








I. Aufsadtze und Mitteilungen. 


Zur Morphologie der Flufliufe. 
Von L. Henkel. 
(Mit 1 Textfigur.) 


’ A. Das Baersche Gesetz. 


Wie K. E. v. BAER erkannte'), werden die Wasserteilchen eines 
Fliusses durch die Erdumdrehung abgelenkt, so daB auf der Nord- 
halbkugel das rechte Ufer, auf der Siidhalbkugel das linke, starker 
vom Flusse unterspiilt wird. Jedes Teilchen erhalt in der Sekunde 
eine gegen rechts gerichtete Beschleunigung von der Gréfe 2 cmsing. 
Hierin bedeutet c die Geschwindigkeit des Teilchens, g die geo- 


22 : 
me = 0,00007292 (86164 ist 


die Dauer der Erdumdrehung in mittleren Zeitsekunden). Diese Formel 
ist freilich nicht erschépfend. Denn ihre Ableitung (EXNER, Dyna- 
mische Meteorologie, 1917, 8S. 25, ZOPPRITZ [elementar] in Verhandl. 
des II. deutschen Geographentages, Halle 1882) nimmt @ als unver- 
anderliche GréBe an, was natiirlich streng genommen nur zutrifft, 
wenn der FluSlauf auf einen Parallelkreis fallt. FlieBt dagegen der 
Flu8 polwirts, so erhalten seine Teilchen infolge der Annaherung 
an die Drehungsachse nach dem sog. Flachensatz der Mechanik eine 
ostwarts gerichtete Beschleunigung, flieSt der Flu8 aquatorwirts, so 
erhalten sie eine Beschleunigung gegen West. Diese Wirkung ist 
natiirlich am starksten bei meridionaler Richtung des FluBlaufs. Sie 
kann bei langerem Lauf recht betrichtlich werden. Wird z. B. ein 
Wasserteilchen vom 50. Parallelkreis auf den 60. versetzt, so erhilt 
es gegeniiber den dortigen Bodenteilchen nicht bloB den Geschwin- 
digkeitszuwachs von 66,4 m, wie er aus der Rotationsgeschwindigkeit 
beider Parallelkreise folgt und im Grunde genommen die Ablenkungs- 
beschleunigung 2 casing hervorruft, sondern obendrein noch einen 
Zuwachs von 84,7 m infolge der Annaherung an die Drehungsachse. 
Wegen des verwickelten Einflusses der FluGrichtung ist es aber nicht 
wohl méglich, einen allgemeinen analytischen Ausdruck fiir diese 
Ost- oder Westbeschleunigung aufzustellen. (Mein Versuch dazu in 
der Naturwiss. Wochenschrift 1922, S. 486, Anm., ist zwar anschei- 
nend unwidersprochen geblieben, ich habe mich aber inzwischen 


graphische Breite, m die GréBe 





*) Bull. Acad. des Sciences. St. Petersbourg 1860 (in deutscher Sprache!). 
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selbst davon iiberzeugt, da8 er nicht aufrechtzuerhalten ist.) Im 
folgenden wende ich deshalb doch fiir die Ablenkung nur den Aus- 
druck a = 2cq@sing an. Man mu sich dabei nur bewubt bleiben, 
daB er einen Mindestwert darstellt. 

Die Hauptkraft, die auf die Wasserteilchen wirkt, ist die Abflu8- 
komponente der Schwerkraft. Ihre GréBe ist gsina, wo g die be- 
kannte Zahl 9,81 m bedeutet, a den Neigungswinkel des FluBbettes. 
Setzt man aus AbfluSkomponente und Rotationswirkung das Kriifte- 
parallelogramm zusammen (s. Figur), so sieht man, da die letztere 
jedes Wasserteilchen aus der AbfluSrichtung AD in die Richtung AC 

zu draingen, es also um den Winkel d ab- 
D ca (, wulenken sucht. Die Gréfe dieses Winkels 
ergibt sich aus der Formel: 
2 cmsing 
 gsing ~ 





tgéd = 


Diese Formel gibt dem BAERschen Gesetz 
eine wesentlich vervollkommnete Form. Die 
Abhingigkeit der Ablenkung vom Winkel a, 
db also vom Gefialle, erklart mit einem Schlage 
den oft betonten') Umstand, daB die Wir- 
kung des BAERschen Gesetzes an manchen 
A B Fliissen nur undeutlich, an andern gar nicht 
Fig. 1. zu erkennen ist. Fir russische und sibirische 
Fliisse mit ihrem geringen Gefalle ergeben sich 
fiir J sehr betriachtliche Werte, fiir die mittlere Wolga z. B. 22°, wenn 
c = 1m ist, bei der Hochwassergeschwindigkeit von 3 m aber 491/2°. 
In der Tat ist es ja dort auch eine bekannte Tatsache, daB jeder 
Flu8 rechts die Bergseite, links die Wiesenseite hat. Bei unsern 
deutschen Fliissen dagegen ist die GréBe von d meist zu gering, um 
eine erhebliche Wirkung erwarten zu lassen. Fiir die Elbe bei Pirna 
ergibt sich bei 1 m Geschwindigkeit nur eine Ablenkung von 21/2°, 
fiir die untere Schwarza gar nur eine solche von 0°8’. 

Ubrigens diirfte die Hauptwirkung des BAERschen Gesetzes nicht 
sowohl unmittelbar auf dem Druck gegen das rechte Ufer beruhen, 
als darauf, daB der Stromstrich an das rechte Ufer verlegt und dieses 
dadurch untergraben wird. Hierauf hat M. MOLLER bereits 1893 in 


gF AAR & 











1) Besonders von E. DunKER, Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. 1875 und 1882. 
Die vermeintliche Widerlegung des BAERschen Gesetzes durch ZOPPRITZ (Ver- 
handl. des deutschen Geographentages 1882), die jahrzehntelang die gebriuch- 
lichsten Lehrbitcher beherrscht hat, ist vdllig hinfallig. ZéppRitz verglich 
die Rotationswirkung nicht mit der AbfluSkomponente, sondern mit der Ge- 
samtschwerkraft, als ob es sich um frei fallendes Wasser handelte. Es wirde 
aus seiner Beweisfiihrung also nur folgern, daB Wasserfalle nicht wesent- 
lich nach rechts abgelenkt werden. Das hat aber wohl ohnehin niemand 
geglaubt. 
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der Zeitschr. des Archit.- und Ingenieurvereins zu Hannover, S. 251, 
hingewiesen. 

Die Wirkungen der Erdrotation und der Maanderbildung im Flu8 
werden sich natiirlich gegenseitig verstérken oder schwichen, je nach- 
dem die von letzterer geschaffene Prallstelle am rechten oder linken 
Ufer (auf der Nordhalbkugel) liegt. Im allgemeinen ist die Miaander- 
wirkung die stirkere. Ein gelegentliches Steilufer an der linken Seite 
ist also natiirlich kein Beweis gegen das BAERsche Gesetz. 


B. Die Verschleppung der Nebenfiiisse. 


Es ist eine haufige Erscheinung, da8 ein Nebenflu8 lingere Zeit 
neben dem Hauptflu8 herflieBt, ehe er sich mit ihm vereinigt, der 
Nebenflu8 erscheint ,,verschleppt“. Die Lehrbiicher erklaren diese 
Erscheinung damit, da die zwischen beiden Fliissen liegende Land- 
zunge allmahlich durch Anschwemmung entstanden sei, da das Zu- 
sammentreffen beider Strémungen den Absatz begiinstigte. Auffallend 
ist aber, daB die Bildung von Verschleppungen nicht, wie man 
hiernach annehmen sollte, eine allgemeine Erscheinung ist, sondern 
bei den Nebenfliissen desselben Gewiassers bald eintritt, bald nicht. 
So sind z. B. an der Saale Orla, Wetau und Elster verschleppt, Im 
und Unstrut nicht, an der Elbe Ohre und Aland stark, Mulde und 
Saale gar nicht, am Inn der Jennbach sehr stark, der Kaiserbach 
dicht dabei nicht im geringsten, usw. 

Der Widerspruch erklart sich meiner Ansicht nach sehr einfach 
auf folgende Art: Die gewéhnliche Entstehung der Verschleppung 
ist nicht die durch allmihliche Aufschiittung einer Landzunge, son- 
dern ein viel rascher wirkender Vorgang, nimlich die Besetzung 
eines verlassenen Bettes des Hauptstromes durch den 
Nebenflu8B. Dieser Vorgang kann sehr leicht eintreten, aber er 
braucht nicht tiberall einzutreten. Ubrigens pat er meist viel besser 
zu dem morphologischen Bilde, als es die Anschwemmungstheorie 
tut. Geschichtlich nachgewiesen ist er bei der Ohre. Diese flieBSt 
von Wolmirstedt bis zu ihrer jetzigen Miindung 6 km weit in einem 
alten Elbebett. Noch im 12. Jahrhundert lag Wolmirstedt an der 
Elbe und war die Miindungsstadt der Ohre. Auch fir die Wiimme 
und Ochtum bei Bremen, die Weida und Ohle bei Breslau diirfte 
wohl zu dem sehr klaren morphologischen Befund sich auch der 
historische Beweis erbringen lassen. 


1* 
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Zur isostatischen Kompensation der Randsenken 
der Kettengebirge. 
Von W. Heiskanen. 


Nach der Ansicht mancher Geologen sind die Kettengebirge 
nicht fiir sich allein, sondern in Verbindung mit ihren Randsenken 
kompensiert'). Dies wiirde bedeuten, daB die Randsenken iiber- 
kompensiert und die Kettengebirge selbst unterkompensiert 
seien, d. h., daB die Schwereanomalien in den Randsenken negativ 
und in den Gebirgen positiv im Verhialtnis zu den Anomalien in 
der Umgegend waren. Zur Stiitze dieser Hypothese hat man z. B. 
die negativen Schwereanomalien in den Randsenken der Alpen, der 
Karpathen und des Kaukasus angefiihrt. 

Und betrachten wir die nach der BOUGUERschen Reduktion iibrig- 
bleibenden Schwereanomalien an den Randsenkenstationen”), so sehen 
wir, daB diese stark negativ sind, so daB die Randsenken im ersten 
Augenblick als iberkompensiert erscheinen. Um die Frage von der 
Uberkompensation der Randsenken der Kettengebirge zu fdrdern, 
habe ich in meiner Arbeit ,Untersuchungen iiber Schwerkraft und 
Isostasie*)“, die Schwerkraft in den Randsenken der Alpen, der 
Karpathen und des Kaukasus eingehend untersucht. Und da meine 
Arbeit in dieser Hinsicht besonders fiir Geologen wichtig ist, méchte 
ich kurz dariiber berichten und einige Bemerkungen daran kniipfen. 

Die Schwereanomalien und Lotabweichungen in den Gebirgsge- 
genden haben bekanntlich gezeigt, daB die oberirdischen Massenano- 
malien (Gebirge, Tiler, Ozeane usw.) unterirdisch kompensiert sind, 
so daB in einer bestimmten Tiefe hydrostatisches Gleichgewicht herrscht, 
d. h. daB in dieser Tiefe jede Flacheneinheit unter gleichem Drucke 
liegt. Die Kompensation kann entweder dadurch entstehen, daB die 
Massendichte unter den Gebirgen geringer ist als unter den Flach- 
landern und unter den Ozeanen bis zur ,,Ausgleichfliche“, wo hy- 
drostatisches Gleichgewicht herrscht, wie PRATT, HAYFORD und 
andere angenommen haben, oder nach AIRY dadurch, daf die Gebirge 
um so tiefer in die subkrustale Masse eingesunken sind, je héher sie 
sind. Auf diese Weise entsteht auch in einer bestimmten Tiefe hy- 
drostastisches Gleichgewicht. 


1) Siehe z. B. F. Kossmat, Die Entstehung der mediterranen Kettenge- 
birge in ihrer Beziehung zum Gleichgewichtszustande der Erdrinde. Abb. 
d. math.-phys. Kl. d. Sachsischen Akad. d. Wissenschaften, Bd. 38, Nr. II. 

*) A. Born, Isostasie und Schweremessung. Ihre Bedeutung fiir geolo- 


gische Vorginge. ‘ 
*) Verdffentl. des Finnischen Geodiatischen Institutes. Nr. 4, 1924. 
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Meine oben erwahnte Arbeit hat gezeigt, daB diese beiden Hypothesen 
etwa gleich gut die Schwereanomalien erkliren (die AIRYsche etwas 
besser), so daG sie in dieser Hinsicht ebenbiirtig sind. 

Als ich eine gréBere Zah] Schwerestationen in den Randsenken, 
in den Kettengebirgen und im Flachlande topographisch-isostatisch 
im PRATT-HAYFORD schen und im ArIRyYschen Sinne reduzierte, zeigte 
es sich, daB in den Randsenken der Kettengebire keine Uber- 
kompensation herrscht, sondern da8B vielmehr die 
Schwerkraft in den Randsenken normal verlauft und die 
Annahme der isostatischen Kompensation bestatigt. Ich 
konnte eine plausible Ausgleichstiefe im PRATT-HAYFORDschen Sinne 
und eine Erdkrustendicke im AIRYschen Sinne finden, die die tibrig- 
bleibenden Schwereanomalien normal machten, ebensogut in den 
Randsenken der Gebirge wie in den Gebirgen selbst, wie auch im 
Flachlande. In der Anomalienkarte meiner Arbeit sind tiberhaupt keine 
Spuren von Uberkompensation in den Randsenken oder von Unter- 
kompensation in den Gebirgen selbst zu finden. Die Ausgleichstiefe, 
bezw. die Erdkrustendicke ist allerdings in verschiedenen Gebirgen 
verschieden, die Ausgleichstiefe im Kaukasus etwa 250 km, in 
den Alpen und Karpathen etwa 110 km und die Erdkrustendicke im 
Kaukasus etwa 100 km und in den Alpen und Karpathen etwa 40 km. 

Nun hat C. HEILAND meine Arbeit in_,,Zeitschrift fiir Instru- 
mentenkunde“ 1925, 8. 362 referiert, und er sagt in seinem Referat 
unter anderem: ,,Dem Ref. scheint dieser Widerspruch (da8 nimlich 
die Randsenken nicht iiberkompensiert sind, wie dies die Meinung 
mancher Geologen gewesen ist) vielleicht dadurch erklarbar, da8 der 
Verf. ja der isostatischen Reduktion einer Randsenkenstation schon 
eine ganz bestimmte Hypothese iiber die Art der Kompensation der 
Randsenken und des Gebirges, allgemeiner iiber die Beeinflussung 
des isostatischen Zustandes durch weiter entfernte Massen zugrunde 
legt, was bei der BOUGUERschen Reduktion nicht getan wird“. 

Es scheint so, als ob HEILAND meine Verfahrungsart und den 
Einflu8 der weiteren Zonen auf die Schwerkraft nicht ganz richtig 
verstanden hatte. Hatte er meine Arbeit naher studiert, so hatte er 
bemerkt, da8 in jeder Reduktionsart, die die isostatische Kompen- 
sation beriicksichtigt, die Einwirkung der weiteren Zonen — hier die 
Kinwirkung der Gebirge — auf die Schwerkraft sehr bedeutend ist, 
an den Randsenkenstationen so groB, daB die negativen Schwereano- 
malien dadurch verschwinden. Bei der BOUGUERschen Reduktion ist 
natiirlich die Kinwirkung der weiteren Zonen gering, weil die Kom- 
pensation gar nicht beriicksichtigt wird. Er hatte auch weiter bemerkt, 
daB die Ausgleichstiefe bezw. die Erdkrustendicke den Einflu8 der 
weiteren Zonen ebensogut wie denjenigen der naheren Zonen auf die 
Schwerkraft eindeutig bestimmt, so da8 man der isostatischen Reduk- 
tion der Randsenkenstation iiberhaupt keine besonders bestimmte 
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Hypothese tiber die Beeinflussung der weiter entfernten Massen zu- 
grunde legen darf. Die Hypothese ist dieselbe sowohl bei der Reduk- 
tion der Randsenken, als auch bei derjenigen der Gebirgsstationen. 

BORN!) seinerseits ist der Meinung, daB die von mir und friher 
von anderen (HAYRORD, BOWIE usw.) angewandte Reduktionsmethode 
deswegen prinzipielle Nachteile besaBe, weil sie beobachtete Faktoren 
mit solchen hypothetischer Natur kombiniert, und er zieht eine 
Annaherungsmethode von KOSSMAT unserer Methode vor, weil sie 
nach der Ansicht von BORN frei von allen Hypothesen ist. Diese 
Methode von KOSSMAT ist folgende: Man ermittelt fiir besondere 
ausgewahlte Gebiete aus topographischen Karten die mittlere Héhe 
der Umgebung der Stationen und mittels der Schwereanomalien die 
Dicke und Dichte der kompensierenden (der ideellen stérenden) Schicht. 
Besteht nun volle Isostasie, so mu8 das Gewicht der ideellen stéren- 
den Schicht gleich dem Gewicht der oberhalb des Meeresniveaus 
liegenden Massen sein. Wenn dagegen das Gewicht der ideellen 
stérenden Schicht gréBer ist, ist die Umgegend der Station iiber- 
kompensiert, und unterkompensiert, wenn es geringer ist. 

Betrachten wir diese Methode naher, so sehen wir, daB sie ahn- 
lich der PRATT-HAYFORDschen Methode mit der Ausgleichstiefe Null 
ist, denn die ideelle stérende Schicht ist nichts anderes als aufs 
Meeresniveau kondensierte Masse der oberhalb dieses Niveaus liegenden 
Gesteinplatte mit entgegengesetzten Vorzeichen genommen. Die Frei- 
luftreduktion ist aber identisch mit der obigen PRATT-HAYFORDschen 
Reduktion (Ausgleichstiefe Null), wenn nur bei der Freiluftreduktion 
die ,Gelaindereduktion“ beriicksichtigt wird. Man kann also auch 
sagen, daB die KOSSMATsche Reduktionsmethode der Freiluftreduktion 
abnlich ist. Nur ein Unterschied besteht zwischen diesen Methoden, 
Bei der Freiluftreduktion wird die Annahme der lokalen und bei der 
KossMATschen Methode diejenige der regionalen Kompensation an- 
gewandt, oder mit anderen Worten bei der ersten Methode wird die 
Masse, die oberhalb jeder Flacheneinheit des Meeresniveaus liegt, mit 
entgegengesetztem Vorzeichen aufs Meeresniveau kondensiert, waihrend 
bei der zweiten Methode dagegen die mittlere Héhe eines gréSeren 
Gebietes bestimmt und die dieser mittleren Héhe entsprechende Masse 
(mit entgegengesetztem Vorzeichen) aufs Meeresniveau kondensiert wird. 

Weil nun die amerikanischen Untersuchungen”) gezeigt haben, 
daB die Kompensation der oberirdischen Massenanomalien eher lokal 
oder beinahe lokal als regional ist, und besonders weil die oberhalb 
des Meeresniveaus liegenden Massen unmdglich in der Tiefe Null 
kompensiert werden kénnen, so ist die KOSSMATsche Reduktionsme- 
thode fiir nicht zutreffend anzusehen. 


1) A. Born, a. a. 0O., 8.18. 
*) WILLIAM Bowie, Jnvestigations of gravity and isostasy, U.S. Coast 
and Geodetic Survey, Special Publication. Nr. 40, S. 91. 
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Es bleibt also iibrig nur die von HAYFORD, BOWIE, von mir 
und von andern angewandte, genaue Reduktionsmothode. Sie ist 
wohl zeitraubend, aber dem ist nicht zu helfen. Will man zuver- 
lissige Resultate erhalten, so muf sie angewandt werden. Die von 
BORN erwaihnte Tatsache, daB diese Methode die beobachteten Fak- 
toren mit solchen hypothetischer Natur kombiniert, ist tiberhaupt 
der Nachteil einer Arbeitshypothese. Bei dieser Methode berechnet 
man die Wirkung der aufgestellten Hypothese auf die Schwerkraft 
und bestimmt die nach der Reduktion iibrigbleibenden Anomalien 
um zu sehen, wie gut die aufgestellte Hypothese die Beobachtungen 
erklart. Dann berechnet man nach anderen Anfangsbedingungen und 
bestimmt wieder die tibrigbleibenden Anomalien usw. Die Hypothese 
und die Anfangsbedingungen werden als die besten betrachtet, 
die die geringsten Anomalien iibriglassen. Und dies ist das tibliche 
Verfahren in den Naturwissenschaften. 

Wir haben gesehen, daf die allgemeine isostatische Hypothese 
den Schwereverlauf in den Randsenken allein erkliren kann, ohne 
einer Hilfshypothese von der Uberkompensation zu bediirfen. Sollten 
nun aber Beobachtungen anderer Art oder geologische Erwigungen 
unbedingt zu dem Resultat fiihren, da die Gebirge mit ihren Rand- 
senken zusammen kompensiert werden, so sténden die von mir er- 
haltenen Resultate nicht im Widerspruch damit. Dann miiSten wir 
nur mit einer kleineren Ausgleichstiefe bezw. Erdkrustendicke ope- 
rieren, wodurch die iibrigbleibenden Anomalien im Einklange mit 
der Uberkompensation in den Randsenken negativ wiirden. Auf die 
Schwerebeobachtungen aber kann die Hypothese der Uber- 
kompensation der Randsenken sich nicht stiitzen. 

Als man friiher auf Grund der nach der BOUGUERschen Reduk- 
tion tbrigbleibenden Anomalien geschlossen hat, daB die Rand- 
senken der Kettengebirge tiberkompensiort sind, hat man den Einflu6 
der Kompensation in weiter liegenden Zonen als zu gering abgeschitzt. 

Es sei erwaihnt, daS man mit Hilfe der seismischen Wellen fiir 
die Dicke der obersten Schicht der Erde, der Salschicht, die Werte 
etwa 55—60 km in Eurasien, etwa 50 km in Amerika, etwa 25 km 
im Atlantik erhalten hat, wahrend im Pazifik Salschicht gar nicht 
vorhanden ist’). Diese Salschicht geht dann verhiltnismaBig plétzlich 
in eine andere Schicht, Simaschicht, iiber, deren Dichte nach ver- 
schiedenen Autoren von 0,3 bis 1,0 gréBer als die der Salschicht ist. 
Wenn man nun anstatt der Salschicht die Erdkruste und anstatt der 
Simaschicht die subkrustale, unter dem standigen Drucke der Ge- 
birge nachgiebige Schicht schreiben kann, so stimmen die obigen 
Werte 55—60 km der Erdkrustendicke in Eurasien mit dem von 





1) B. GuTEnBERG, Der Aufbau der Erdkruste auf Grund geophysikali- 
scher Beobachtungen. Zeitschr. f. Geophysik, I. Jahrgang, 1924—25, Heft 3, 
8. 94—108. 
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mir erhaltenen Werte 40 km in den Alpen und 100 km im Kaukasus 
einigermaBen gut iiberein und bestitigen dadurch meine Behauptung 
iiber die normale Kompensation der Randsenken und der Ketten- 
gebirge. Andererseits habe ich zeigen kénnen'), da die Erdkrusten- 
dicke auch in Skandinavien etwa 40 km betrigt. 


Zur Bildung von Ablagerungen mit Landsiugetier- 
resten in der siiddeutschen Molasse. 


Von A. Moos, Durlach (Baden). 


Wahrend das verhaltnismaBig hiaufige Auftreten von Landsiuge- 
tierresten in der marinen siiddeutschen Molasse bisher meist ohne 
viel Nachdenken hingenommen wurde, hat H. KLAHN in zwei 
Arbeiten”) darauf hingewiesen, daB hier ein Problem vorliegt. KLAHN 
halt es fiir auBerst unwahrscheinlich, daB die Leichen von Land- 
siugetieren unmittelbar in gleichaltrige Meeressedimente eingebettet 
werden; er ist vielmehr der Ansicht, da8 die Saugerreste in marinen 
Sedimenten regelmaBig aus alteren limnischen oder fluviatilen Sedi- 
menten stammen, aus denen sie in fossilem Zustande durch die 
Wogen eines jiingeren Meeres ausgewaschen wurden. Dies trifft nun 
sicher in manchen Fillen zu, aber eine primaire Einbettung von 
Saugerresten in marine Sedimente fiir ginzlich unméglich zu er- 
klaren, bedeutet eine viel zu weit gehende Verallgemeinerung. KLAHN 
geht davon aus, da8 die Landsiuger iiberhaupt den Strand meiden 
wiirden, weil dieser zu gefahrdet sei und weil fiir die PAlanzenfresser 
kein geeignetes Futter am Strand wachsen wiirde. Nun reicht aber 
oft genug Weide und Wald bis unmittelbar an den Meeresstrand 
und so wenig die Tiere die Gefahren von FluSufern, Felsabstiirzen 
und Gesteinskliiften *) véllig zu meiden verstehen, so wenig werden 
sie sich von den mannigfaltigen Gefahren des Meeresstrandes vollig 
entfernt halten kénnen. Daf im Unterlauf von Fliissen Sauger bei 


1) W. HEISKANEN, Schwerkraft und isostatische Kompensation in Nor- 
wegen. Verdffentl. des Finnischen Geoditischen Institutes, Nr. 5, 1926. 

*) H. KiAun, Die Beziehungen zwischen miozinen Sedimenten und den 
darin liegenden Landsa&ugetieren. Jahresber. u. Mitteil. d. Oberrhein. geol, 
Vereins, N. F., Bd. XII, 1923, 8. 152—158. 

H. KuAun, Uber einige saugerfihrende Vorkommnisse der Molasse Badens. 
Neues Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 1924, S. 3835—364. 

5) Vgl. W. O. Dizrricu, Beitrige zur Kenntnis der séugerfiihrenden Bohn- 
erzformation in Schwaben. 1. Ein vergessenes, neu erschlossenes Héhlen- 
vorkommen terrestrischen Eoziins auf der Ulmer Alb. Centralbl. f. Min. usw. 
1922, 8S. 209—224. 
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Uberschwemmungen verungliicken und so in die Deltaaufschiittung 
vor der Miindung eingebettet werden kénnen, raumt auch KLAHN 


ein. Nun bestehen die tertiéren marinen Flachseebildungen vielfach 


aus solchen Deltaaufschiittungen. Auch gibt es auBer den Uber- 
schwemmungen noch eine Reihe von Méglichkeiten, wodurch die 
Tiere im Unterlauf von Fliissen verungliicken. Sie kénnen an steilen 
Uferbéschungen abrutschen oder beim Versuch, den Flu8 zu durch- 
schwimmen, von der Strémung mitgerissen werden. 

Es ist daher durchaus nicht einzusehen, weshalb Saugetierreste in 
Meeresbildungen stets alter sein miissen, als das sie einschlieBende 
Sediment, so da es, wie KLAHN meint, ausgeschlossen wire, dab 
die in Meeresablagerungen vorkommenden Siugetiere leitend fiir diese 
sein kénnten. Vielmehr mu8 in jedem einzelnen Falle genau 
untersucht werden, ob eine synchrone oder eine fossile 
Einbettung vorliegt. Dies soll nun in folgendem an einer Reihe 
von Vorkommnissen, insbesondere der schwibischen Molasse, ge- 
schehen. Die Alterszuteilung treffe ich nach folgendem Schema: 


{ Engelswies, Randecker 
, Maar 
Torton Sylvanaschichten . . . . Giinzburg, Oberkirchberg 


| Kirchberger Schichten Uapeetintg, "Sate 


Sarmat Sylvestrinaschichten 


f 

= hofen 

{ Grimmelfingen, Reyath, 

\ Riedern, Benken 

Burdigal Meeresmolasse . . . . B ce caret Fs anne, 

rmingen, Ollingen 

a Eggingen und Eselsberg 

bei Ulm 


Vindobon 
| Grimmelfinger Graupensande 


Aquitan Omphalosagdaschichten 


Die ausgezeichneten Saéugervorkommen in den aquitanen Om- 
phalosagdaschichten (WENZ) — Ulmer Schichten (JOOSS) scheiden 
hier aus, da es sich um typische SiiSwasserbildungen handelt. 

Als Vorkommen aus der Meeresmolasse im engeren Sinne fiihrt 
KLAHN diejenigen des badischen Andelsbachtales an. Hier ist die 
Moglichkeit, daB die Reste aus alteren SiiSwasserbildungen ausge- 
waschen wurden, insofern gegeben, als sie an der Basis der marinen 
Molasse vorkommen. Wie steht es nun mit den schwibischen Vor- 
kommen? Den reichsten Fundpunkt fiir Séugerreste aus der schwi- 
bischen Meeresmolasse bildete einst Baltringen in Oberschwaben, 
ca. 25 km siidlich von Ulm a. D. Das Profil dort ist nach BERZ') 
das folgende: 








1) ©. Berz, Petrographisch-stratigraphische Studien im oberschwabischen 
Molassegebiet. Jahresh. des Vereins fiir vaterlind. Naturkunde i. W. 1915, 
8. 276—343. 








10 “ I. Aufsitze und Mitteilungen 


A) Mergel und pisolithische Kalke des Sylvanahorizontes . . . Torton 
B,) Feine, fossilleere Gesimssande . . . . Po ee kOe 
B,) Muschelsandstein mit reichlichen Muschsltrtin- 

mern, eingebackenen Gerdllen, zahlreichen Hai- 

fisch- und Rochenz&hnen und denSdugerresten 0,3—2,5 m 
B,) Feinsandig mergelige Schichten mit Corbula gibba 50—70 m 
C) Untere SiBwassermolasse. . ...... =... =. =~. ~~. #£Aquitan 


Burdigal 





Der Baltringer Muschelsandstein ist demnach nicht gleichaltrig 
mit dem des Andelsbachtales, da dieser unmittelbar auf der Unteren 
SiiBwassermolasse ruht, waihrend den Baltringer Muschelsandstein die 
50—70 m michtigen marinen Corbulaschichten von der SiifSwasser- 
molasse trennen. Die Baltringer Séiuger kénnen daher auch nicht, 
wie vielleicht die des Andelsbachtales, aus unterlagernden SiBwasser- 
bildungen ausgeschwemmt sein. Durch das Vorkommen von Pholaden- 
bohrungen, Balaniden und Gerdlleinlagerungen ist der Baltringer 
Muschelsandstein als Uferbildung gekennzeichnet. Wéahrend bisher 
angenommen wurde, da der Baltringer Strand den Nordsaum eines 
von den duBersten nérdlichen Vorkommen auf der Siidostlehne der 
Alb nach Siiden zuriickgewichenen Molassemeeres bezeichne, scheinen 
mir die zahlreichen kristallinen und sedimentiren Gerdlle alpiner 
Herkunft darauf hinzuweisen, da8 wir im Baltringer Muschelsandstein 
die Deltaaufschiittung eines Flusses vor uns haben, der wenig siid- 
lich von Baltringen in das Molassemeer miindete. Der Baltringer 
Strand wire demnach das Siidufer eines letzten Stadiums des Molasse- 
meeres, das damals nur noch einen schmalen Meeresarm lings der 
heutigen Donaulinie bildete. Die Baltringer Séuger wurden daher 
wahrscheinlich als Leichen eines sicher bedeutenden, das ganze siid- 
liche Oberschwaben durchmessenden Stromes in die Deltaaufschiit- 
tungen des Baltringer Muschelsandsteins eingeschwemmt. Und selbst 
wenn sie durch diesen Flu8 teilweise aus alteren Tertiarsedimenten 
ausgewaschen sein sollten, so kénnte dies nur aus wenig alteren Ab- 
lagerungen der Meeresmolasse selbst sein, da siidlich von Baltringen 
die Miachtigkeit der Meeresmolasse noch bedeutend zunimmt. 

Wenden wir nun den Blick auf die Vorkommen der Ulmer 
Albzone! Von dem dortigen beriihmtesten Fundort, Ermingen 
auf dem Hochstra8, fiihrt LUTZEIER') einige Saéugerreste an. Hier 
liegt nun das Marin in Form des geringmiichtigen fossilreichen Er- 
minger Turritellensandsteins unmittelbar auf den SiiSwasserkalken 
der Ulmer Schichten. Eine Auswaschung der dortigen Siaugerreste 
aus den Ulmer Schichten wire méglich, um so eher als an der 
Basis der dortigen Marinbildungen, insbesondere an den benachbarten 
Punkten von Allewind und Dietingen, haufige, vielfach von Pholaden 


1) H. Lurzxier, Beitrige zur Kenntnis der Meeresmolasse in der Ulmer 
Gegend. Neues Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 46, 1921, S. 117—180, 8. 141. 
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angebohrte Gerdélle von Sii®wasserkalken eine gewisse Aufarbeitung 
dieser liegenden Schichten durch die Meereswogen anzeigen. 

Anders steht es mit den Vorkommen der Langenauer Gegend 
bei Ollingen, Rammingen und Niederstotzingen. Es kommen 
dort abgerollte Reste von Aceratherium und Dicrocerus in den ma- 
rinen Sanden vor. Diese Sande liegen hier aber fast ausschlieflich 
auf dem Wei8en Jura. Nur ganz zuriicktretend finden sich stellen- 
weise in kleinen Juramulden geringmichtige Ablagerungen von Ulmer 
Schichten zwischen den Malm und die Meeresmolasse eingeschaltet. 
Von der in Form eines 70 m hohen Felsenkliffs emporragenden Nord- 
kiiste des Molassemeeres bei Altheim—Heldenfingen sind diese Vor- 
kommen noch ca. 10 km entfernt. Eine Einschwemmung von Tier- 
leichen von dort her kommt um so eher in Betracht als bei Helden- 
fingen eine Deltabildung von Jurageréllen die Miindung eines gréferen 
Flusses anzeigt. Noch wahrscheinlicher ist eine solche primiare Ein- 
bettung fiir einen Aceratherium-Rest, den Herr Professor HENNIG 
auf einer Exkursion bei Heuchlingen aus den marinen Sanden zog. 
Hier sind weit und breit keine Ulmer Schichten anzutreffen und 
waren wahrscheinlich auch nie vorhanden. Samtliche Marinvorkommen 
nérdlich der Lone ruhen unmittelbar auf dem Weifen Jura. Vom 
Kistenkliff ist Heuchlingen nur noch 3 km entfernt. So ist fiir die 
marinen Vorkommen der Albzone déstlich von Ulm die primire Ein- 
bettung der Siugerreste die weitaus wabrscheinlichere. 

Nach der vdélligen Trockenlegung des Molassemeeres erfolgten in 
Siiddeutschland Hebungsvorgiinge und dadurch angeregt starke Ero- 
sionen der alteren Tertiiirbildungen. Insbesondere wurde lings der 
heutigen Donaulinie von der Gegend des Reyath bei Schaffhausen 
bis Ulm eine breite Rinne eingetieft. In dieser Rinne wurden die 
Reyathkiese und die Grimmelfinger Graupensande wahrscheinlich 
als fluviatile Ablagerungen abgesetzt'). In den Graupensanden 
fand ich bei Lauterach einen Dicrocerus-Rest, SCHALCH in den 
Reyathkiesen bei Biittenhardt einen Aceratherium-Zahn. Wie 
a. a. O. ausfiihrlich erértert, sprechen nun eine Reihe von Griinden 
dafiir, daB in diesen Grobsanden und Kiesen fluviatile Sedimente 
vorliegen. Die spirlichen marinen Fossilien, die sich darin finden, 
liegen an sekundarer Lagerstitte. Die Siugerreste sind wahrschein- 
lich synchron eingebettet. 

In diesem Zusammenhange ergibt sich auch eine Aufhellung des 
reichen Siugervorkommens von Riedern auf dem Kaltwangen im 
Kletigan *) Das Profil ist dort nach SCHALCH das folgende: 


A, shinee, Beitrige zur Geologie des Tertiirs im Gebiet zwischen Ulm 
und Donauworth. Bayr. Geogn. Jahresh., XX XVII. Jahrg. 1925, 8. 168—247. 

%) F. Scoatcu, Erlauterung zu Blatt GrieBen der geol. Spezialkarte von 
Baden. 1922, 8S. 79—82. 

H. KiAuwn, 1924, a. a. O., S. 338—339. 
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a) Juranagelfiuh. 

b) Glimmerfreie Melaniensande im Abraum. 

c) Festes Konglomerat mit kristallinischen Gerdllen, 1—1,5 m. 
d) Diagonalschichtige Graupensande mit Gerdllstreifen, 5—6 m. 


In Schicht d) haben die Kérner Erbsen- bis BohnengréBe und 
bestehen aus Quarzen, Quarziten, Glimmerquarziten, roten Graniten, 
Radiolariten, Feldspatbréckchen und sparlichem Glimmer. Der Kalk- 
gehalt der Sande ist sehr gering. Petrographisch ahneln diese Sande 
demnach auBerordentlich den Grimmelfinger Graupensanden. In den 
Sanden von Riedern finden sich hiaufige Selachierzihne, Austern_,,in 
ganz vereinzelten Exemplaren“ (SCHALCH) sowie zahlreiche Séuger- 
reste, die nach KLAHN oligoziines, untermiozines, sowie mittel- bis 
obermiozines Alter bezeugen. STEHLIN’) stellt das Vorkommen ins 
untere Vindobon. 

SCHALCH reiht Riedern bei der sog. Austernagelfluh ein, welche 
im Klettgau als tiefste Stufe des marinen Tertiaérs auf Jura oder 
Unterer SiiSwassermolasse lagert. Nun enthialt die typische Auster- 
nagelfluh *) zahlreiche kristalline und sedimentire Kieselgerdlle alpinen 
Ursprungs, auBerdem aber zahlreiche Kalkgerélle aus dem triasischen 
und jurassischen Deckgebirge des Schwarzwaldes. In diesen Gerédll- 
lagen finden sich bald mehr bald minder gut erhaltene Austernreste, 
sowie von Pholaden angebohrte Kalkgerdlle. 

Von dieser echten Austernagelfluh weicht das Vorkommen von 
Riedern durch das Fehlen der Kalkgerélle wesentlich ab. Auch die 
Uberdeckung durch sog. Melaniensande, welche fiir die Austernagelfiuh 
bezeichnend sein soll, liefert keinen brauchbaren Hinweis fiir eine 
Parallelisierung. Denn einmal sind in diesen sog. Melaniensanden bei 
Riedern keinerlei Fossilien nachgewiesen, und dann werden unter 
dem Begriff der Melaniensande ganz und gar nicht zusammengehérende 
Ablagerungen zusammengeworfen, indem manche hierher gerechnete 
Vorkommen durch die Fiihrung von verschiedenen Ostrea- Arten *) 
ausgezeichnet sind, waihrend andere SiGwasserschnecken (Planorhis, 
LIimnaeus und Melania Escheri MER.) fiibren*). Melania Lscheri 
MER. selber ist durchaus nicht fiir Brackwasser bezeichnend, wie 
SCHALCH meint, sondern wie viele Vorkommen in der Ulmer unteren 
und oberen SiiBwassermolasse beweisen, ein echtes SiiSwasserconchy]. 

Nun ist das verhaltnismaBig junge Alter der Ablagerung von 
Riedern durch die paliontologische Untersuchung der Saugerreste 
durch STEHLIN und KLAHN sichergestellt. Nach den Ergebnissen 
beider Autoren ist die Ablagerung bestimmt nicht Alter als Vindobon 


1) SreHLin, Ubersicht tber die Saugetiere der schweizerischen Molasse- 
formation usw. Ber. d. naturf. Ges. Basel, 25, 1914. 

*) ScHALCH, a. a. O. S. 77. 

5) ScHALCH, a. a. O. S. 85. 

*) ScHALCH, a. a. O. S. 85. 
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= mittelmiozin. Im Vindobon aber bestand nach den Darlegungen 
von DIETRICH und KAUTSKY'), die ich”) durch weitere Argumente 
stiitzen konnte, in der Schweiz und in Siiddeutschland das eigent- 
liche Molassemeer nicht mehr. 

So werden wir zu folgender Deutung gefiihrt: Die Grobsande von 
Riedern sind die Ablagerungen eines vindobonen Flusses. Schon die 
groBe Menge der Siaugetierreste weist darauf hin, da8 hier FluB- 
ablagerungen vorliegen. Das Gesteinsmaterial entstand durch eine 
fluviatile Aufarbeitung alterer, besonders mariner Tertiirsedimente. 
So erklirt sich ganz entsprechend wie bei den Graupensanden der 
Ulmer Gegend das fast véllige Zuriicktreten des kalkigen Materials, 
so ist auch das von KLAHN festgestellte Vorkommen von oligozinen 
und untermiozinen Siaugerresten ohne weiteres verstiindlich. Die 
Haifischzahne und Austernschalen sind dann gleichfalls aus alteren 
Sedimenten ausgewaschen und liegen jetzt an sekundarer Lagerstitte. 
Selbst wenn die Riederner Sande bis auf den Jurauntergrund hin- 
unterreichen, braucht dies an ihrer Deutung als Flu8sande von 
jingerem Alter als die burdigale Meeresmolasse durchaus nicht irre 
zu machen. Wir haben auf dem Reyath und bei Ulm genau die- 
selbe Erscheinung, da8 die burdigale Meeresmolasse im Bereich der 
Rinne, in welche die Vindobonkiese eingelagert sind, durch altvindo- 
bone Abtragung entfernt wurde. 

Mit Riedern sind sicher gleichzustellen die séugerfiihrenden Glas- 
sande von Benken, Kanton Ziirich. Von hier berichtet A. HEIM’), 
dalS die Sande in dltere Tertiirsedimente fluSrinnenartig eingesenkt 
sind. Auch bei Benken liegen also wahrscheinlich vindobone FluB- 
kiese vor. 

Die fluviatilen Vindobonkiese zeigen uns, daf8 bei dem Zusammen- 
vorkommen von Meeresfossilien und Landsaugerresten stets auch die 
Moglichkeit ins Auge zu fassen ist, daB die Ablagerung fluviatil ist 
und die Landséuger auf primarer Lagerstaitte ruhen, wahrend die 
Meeresfossilien aus alteren Marinsedimenten ausgeschwemmt wurden. 

Auf den Graupensanden der Ulmer Gegend und auf den Reyath- 
kiesen lagern die brackischen Kirchberger Schichten. Diese sind 
nicht etwa eine einfache Faziesbildung der burdigalen Molasse, auch 
nicht die Ablagerungen des sich allmahlich aussiiZenden burdigalen 
Molassemeeres, vielmehr die Sedimente eines neuen jiingeren Meeres- 
vorstoBes aus dem Osten, aus dem Wiener Becken*). KLAHN hat die 


1) W. O. DietricH und F. Kautsky, Die Altersbeziehungen der schwibi- 
schen und schweizerischen oberen Meeresmolasse usw. Centralbl. f. Min. 
usw., Jahrg. 1920, 8. 243—258. 

*) A. Moos, a. a. O. 8. 237. 

*) A. Herm, Geologie der Schweiz. 1. Bd. Leipzig 1919. S. 40. 

*) Moos, a. a. O. S. 236. 
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Vermutung ausgesprochen, da hier die Saéugetierreste an autochthoner 
Lagerstiitte ruhen kénnten '). 

Wir kénnen die Fundorte Unter- und Oberkirchberg, Gerlen- 
hofen und Giinzburg unterscheiden. Das Kirchberger Profil ist vor- 
wiegend nach W. KRANZ”) das folgende: 


A. Zapfensande. Flinzschichten . . .... . (5-+x)m Sarmat 





B. Sylvanaschichten. Helle und dunkle Mergel und Stein- 
mergelbinke mit Cepaea sylvana, Limnaca dilatata, | 
Planorbis cornu, Unio, Krokodil- und — 
Oberes Séugerlager .... ; . 8m | 

. \depehanionsebtelten.) 62606 ee 


Torton 





. Dreissensien- und Cardienschichten. . 3 m 

. Paludinensande. Feine graublaue, glim- 
merreiche Sande mit Paludina varicosa 
Br., Oncophora Parischi C. May., Unio 
Eseri Krauss, Haifischzihnen . 

Fb. Paludinensandstein. Graublaue, glimmer- 
reiche, feinkérnige Kalksandsteine mit Kirchberger Vindobon 
Paludina varicosa, einzelnen Haifisch- Schichten 
zihnen, Krokodil- und Saugerresten, 
nimlich Aceratherium tetradactylum, An- 
chitherium aurelianense, Dicrocerus fur- 
catus, Felis sp. Unteres S&uger- 
beger ees: ol a iG ae Sin 


G. Graupensande . 


c 
“D. Hydrobien- und Fischschichten . . . 3,5 m 
E 

a 


~l 
B 








Wir haben also bei Kirchberg zwei Siugerlager. Das untere 
Saiugerlager befindet sich in den Paludinensandsteinen an der Basis 
der Kirchberger Schichten. Daf die Séugerreste hier aus unter- 
lagernden dlteren Schichten ausgewaschen waren, ist wegen des 
aiuBerst feinen Korns des Paludinensandsteins ganz unwahrscheinlich. 
Sonst miiBten sich unbedingt auch zahlreiche Quarzgraupen aus den 
liegenden Graupensanden eingeschwemmt vorfinden. Die Paludinen- 
sande wurden bei Kirchberg in einem tief in das westliche Festland 
eindringenden groBen Miindungsbusen, vergleichbar der Gironde oder 
der Elbemiindung, abgelagert*). Da8 in einem solchen Miindungs- 
busen Siugerleichen zur Hinbettung gelangen konnten, ist verstandlich. 

Bedeutend héher im Kirchberger Profil, in der Zone der Sy]- 
vanaschichten, liegen abermals Séugerreste. 1m Jahre 1912 ergab 
eine Grabung etwas nérdlich und oberhalb der von KRANZ mit A 
bezeichneten canis bei Oberkirchberg folgendes Profil: 





“y KLAN, 1924, S. 338. 

*) W. Keanz, Stratigraphie und Alter der Ablagerungen bei Unter- und 
Oberkirchberg, siidlich Ulm a. D. Centralbl. f. Min. usw., 1904, S. 481 ff. 

8) A. Moos, a. a. O. Tafel I. 
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a) Humus.. a a ee ee 
b) Helle Tonmergel, " teilweise sandig mit Kalkkon- | Flinz- 
kretionen. . . - 500 , horizont 
ca) Schwarzbraune Tonmergel mit Linimacus, Planortis, 
Knochenresten, Lignitbréckchen . . . Priel os 
cf) Griine Tonmergel mit Limnaeus, Planorbis Pea Re 
ci) Schwarzbraune Tonmergel ......... «12, 
da) Blauliche Tonmergel . 1 (ilies 
d8) Gelbliche, etwas sandige Tonmergel ‘mit Limnaeus 25 , 
dy) Gringelbe glimmerig-tonige Sande .. . oO 
ea) Braunschwarze Tonmergel mit Limnaeus dilatatus 
Nov.et, Planorbis cornu Bronen. var. Mantelli, Pla- 
norbis declivis A. Braun, Ancylus deperditus Dxsm., 
Cepaea sylvana KLEIN sp., Fischwirbeln, zahlreichen 
Panzerplatten von Schildkréten und Krokodilen 4S: - ee 


Griinliche Tonmergel mit Planorbis, Limnaeus, Bythi- 
nia gracilis SANDB., sowie mit Unterkieferast und 
Tibia von Dicrocerus furcatus HENS. sp. . ne 
ey) Braunschwarze Tonmergel mit Limnaeus, Planorbis 45, 
f) Griinblaue Mergeltone mit Kalkkonkretionslagen . 80 ,, 
g) Braunliche Tonmergel mit Unio, Planorbis, Bythinia, 
Limnaeus, Fischzihnen, Krokodilpanzerplatten . . 70 ,, 
h) Gelbliche Mergeltone mit Cepaea sylvana KLEIN sp. 40 , 
i) Braéunliche Mergeltone mit Unio, Limnaeus, Plan- 
orbis cornu, Bythinia gracilis SANDB., Cepaea _— 
KLEW sp., Ancylus deperditus DESM.. . . Ges 


Michtigkeit des Profils der Flinz- + syieenenionnies: 11,28 cm 


@® 
“wm 
wm 


~ 








Die Hirschreste in Lage e@) sind in stark zersplittertem Zu- 
stand in die Mergel eingelagert. Die Knochen wurden wohl von den 
zahlreichen Krokodilen zernagt. Es handelt sich um eine reine Siif- 
wasserbildung im Bereich der Sylvanazone oberhalb der eigentlichen 
Kirchberger Schichten. Fiir weitere Forschungen bleibt also zu be- 
achten, daB bei Kirchberg mindestens zwei Saugerhorizonte, wenn 
auch mit geringen Altersunterschieden, vorhanden sind. 

Dem oberen Kirchberger Siéugerhorizont entsprechen die weit 
reicheren Giinzburger Lager, welche KRANZ in die Bythinien- und 
Sylvanaschichten stellt. Auch hier handelt es sich um mergelige 
SiiBwasserbildungen, in welche die Saiuger: Aceratherium tetradacty- 
lum, Chalicomys Jigeri, Mastodon angustidens, Choeropotamus stein- 
heimensis, Anchitherium aurelianense, Palaeomeryx minor und fur- 
catus ganz sicher primar eingebettet wurden. 

Etwas anders steht es bei Gerlenhofen’). Dort kommen in 
Linsen eines braunen gréberen Sandes mit Diagonalschichtung die 
Kirchberger Cardien und Dreissensien mit Cepaea sylvana KLEIN, 
Planorbis cornu BRONGN., Bythinia gracilis SANDB. und Melanopsis 
Kleint KURR zusammen vor. AufSerdem liegen darin Reste von 
Testudo und Trionyx, Diplocynodon, Listriodon splendens H. v. MEY, 


1) DreTRICH und KautTsky, a. a. O. S. 284. — A. Moos, a. a, 0. 8. 230. 
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Brachytherium brachypus LaRtT. sp., Palaeomeryx, Aceratherium 
und Mastodon. Angesichts der Tatsache, da8 in den nahen Kirch- 
berger Aufschliissen eine reinliche Scheidung zwischen den tieferen 
brackischen und den héheren ausgesiiBten Sedimenten besteht, ist es 
bei dem Uberwiegen von Land- und SiiSwasserformen in Gerlenhofen 
wahrscheinlich, da8 die Dreissensien und Cardien zur Sylvanazeit aus 
wenig alteren Sedimenten durch FluBerosion ausgespiilt und mit den 
Land- und Sii®wasserconchylien der Sylvanastufe aufs neue ein- 
gebettet wurden. Ein Teil der Gerlenhofer Séiuger kénnte daher auch 
aus dem unteren Kirchberger Siugerhorizont des Paludinensandsteins 
ausgeschwemmt sein. 

Im Zusammenhang mit den Kirchberger Schichten sei noch ein 
kurzer Blick auf MeSkirch*) geworfen, dieses merkwiirdige Bohnerz- 
loch, das eine Art natiirliches, nur etwas in Unordnung geratenes 
Museum des siiddeutschen Tertiars gebildet zu haben scheint. Es 
fanden sich dort auf engem Raume vor: 


Aus dem Eozin: Bohnerze mit Palaeotherien-Resten. 

e , Untermiozin: Zahlreiche Selachier- sowie Squalodonreste 
aus der burdigalen Meeresmolasse. Ferner 
nach KLAHN®) eine Anzahl Siuger. 

» »  Mittelmiozin: Durch Brauneisen vererzte feinkérnige Sand- 
steine mit Paludina varicosa BRONGN., Car- 
dium sociale KRAUSS, Dreissensia cf. clavae- 
formis Krauss, Unio, Anodonta, also typi- 
sche Kirchberger Schichten, wahrscheinlich 
noch in ziemlich primarer Lagerung. Ferner 
nach KLAN eine Anzahl mittel-obermioziner 
Sauger. 

» » Obermiozin: Hyotheriwm simorrense LART. (nach KLAHN) 
sowie die mittel-obermioziinen Siauger. 

»  »  Pliozan(?): Nach ZITTEL Hipparion gracile, konnte von 
KLAHN nicht bestatigt werden. 


/ 





Die jiingsten Saugerreste wurden sicher durch fluviatilen Transport | 


beigefiihrt. Warum jedoch die Ablagerungen schon an und fiir sich min- 
destens eine Formationsstufe jiinger sein miiBten wie die jiingsten darin 
vorkommenden Siiugerreste, wie KLAHN annimmt, ist nicht einzusehen, 
nachdem KLAHN selbst bei Flu8ablagerungen eine primire Einbettung 
fir wahrscheinlich erachtet und gerade bei dem MeSkircher Sauger- 
material die geringe Abrollung betont. Doch weisen, wie KLAHN 
richtig ausfihrt, allerdings die Quarzgerélle im Hauptbohnerzlager 


1) WALCHNER, Geognosie, 2. Aufl., S. 843. — Kiann, 1924, S. 358—363. 
— Leruzez, Die Citharellenkalke in Schwaben. Neues Jahrb. f. Min. usw., 
Bd. XLVI, S. 345. 

*) KLAN, 1924, S. 360. 
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auf ein pliozines Alter der oberen Partien des Profils hin, und wenn 
die Granitgerélle von WALCHNER seinerzeit richtig beobachtet wurden, 


so riickt die letzte Umlagerung sogar ins Diluvium, denn Granite 


kommen in den Pliozinschottern der oberen Donau nicht vor. 
SchlieBlich sei noch auf einige Fragen allgemein geologischer Art 
des sarmatischen Siifiwasservorkommens von Engelswies ein- 
gegangen. Zu den Ausfiihrungen KLAHNs') iiber die dortigen 6rt- 
lichen Verhialtnisse hat bereits GOHRINGER”) Stellung genommen. 
Die Einbettung der Saugerreste in den Engelswieser Kalken bietet 
dem Verstaéndnis keine Schwierigkeiten, nachdem KLAHN durch seine 
Neuuntersuchung der Siugetiere der alten Ansicht*) wieder zum Siege 
verholfen hat, daf Engelswies ein typisch obermiozanes sarmatisches 
SiSwasservorkommen ist. Der Moment des Schwankens in der Alters- 
und Fazieszuweisung in einigen Arbeiten der letzten Jahre ist offen- 
bar auf Rechnung der vermeintlich brackischen Melania Escheri — 
BRONGN. var. rotundata SANDB. zu setzen, im Verein mit der Tat- 
sache, daB bei Engelswies die burdigale Meeresmolasse als Basis 
der obermiozinen SiiBwasserkalke ausfallt, so daB diese unmittelbar 
auf der Unteren SiiSwassermolasse zu ruhen scheinen (vgl. das Profil 
bei GOHRINGER a. a. O. S. 260). Diesen letzteren Umstand erklart 
KLAHN richtig damit, daf die Meeresmolasse hier zwar einst vor- 
handen war, aber vor Absatz der Talsbergkalke wieder abgetragen 
wurde. KLAHN stiitzt sich hierbei vornehmlich auf Juranagelfluh- 
vorkommen noérdlich von Engelswies, die er entgegen der Ansicht 
der meisten neueren Autoren‘), die sie fiir fluviatil halten, fiir marine 
Kiistengerélle ansieht. Einzelne von Pholaden angebohrte Gerédlle 
kénnen natirlich auch in eine fluviatile Nagelfluh aus alteren Meeres- 
ablagerungen aufgenommen sein. Doch bendtigen wir diese fraglich 
marinen Vorkommen mitnichten, um den Nachweis zu fiihren, dab 
bei Engelswies auch das Molassemeer flutete. Kommen doch noch 
weiter nordlich jenseits der Donau auf den Hochflichen der Alb die 
zur Meeresmolasse gehérenden muschelreichen Citharellenkalke von 
Winterlingen und Harthausen vor. So muff das Molassemeer einst 
auch tiber der Engelswieser Gegend gestanden haben und hatte héchst- 
wahrscheinlich dort auch Ablagerungen hinterlassen. Daf diese Ab- 
lagerungen noch im Laufe der Miozinzeit wieder entfernt wurden, 
stellt durchaus keine vereinzelte Tatsache dar. Ich konnte nach- 


1) KLAN, a. a. O., 1924, S. 340—358. 

*) A. GOHRINGER, Ejinige Richtigstellungen und Erginzungen zu der 
Arbeit von H. Kidnn, ,,Uber einige siugerfiihrende Vorkommnisse in der 
Molasse Badens“. Centralbl. f. Min. usw., Jahrg. 1925, Abt. B, S. 258—262. 

5) Tu. ENGEL, Geognost. Wegweiser durch Wirttemberg. 3. Aufl. 1908, 
8. 554. 

*) E. ScHaaD, Juranagelfluh. Beitr. zur geol. Karte der Schweiz, N. F., 
XXII. Lief., 1908. 
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~weisen, daf die Sedimente der burdigalen Meeresmolasse im Bereich 
einer breiten, nordéstlich verlaufenden Rinne vom Reyath bei Schaff- 
hausen bis in die Ulmer Gegend durch eine Abtragung, die an die 
Wende der burdigalen zur vindobonen Zeit fallt, beseitigt wurden '). 
In diese Rinne wurden dann die Reyathkiese und die Grimmelfinger 
Graupensande zur Vindobonzeit als fluviatile Sedimente abgelagert. 
Nun liegt aber Engelswies unmittelbar im Zuge dieser ,Graupensand- 
rinne“. Weiterhin hat GOHRINGER den wichtigen Nachweis geliefert, 
da8 bei Engelswies zwischen die Untere SiiSwassermolasse und den 
Talsbergkalk sich ein ca. 8 m michtiger Grobsandhorizont — Stufe B 
des GOHRINGERschen Profils — einschaltet, den GOHRINGER noch 
zu der oberen Stufe der Unteren SiiSwassermolasse rechnet. Da nun 
aber in der Unteren SiiBwassermolasse lings des siidéstlichen Alb- 
randes meines Wissens keine Grobsande vorkommen (in der Ulmer 
Gegend z. B. bleibt das Korn der SiiSwassersande unter 0,5 mm), 
’ ist es iiberaus wahrscheinlich, daB diese ,,ziemlich groben, gelegent- 
lich an marine Graupensande erinnernden FluSsande“ (GOHRINGER) 
tatsichlich vindobone Graupensande sind, die ja nach meiner Aut- 
fassung auch auf fluviatilem Wege abgelagert wurden. Wir haben 
dann bei Engelswies genau dieselbe Erscheinung, wie weiter nord- 
éstlich am Emerberg, Landgericht und am siidlichen Hochstra8, da8 
die Untere und die Obere SiiBwassermolasse durch die vindobonen 
Grobsande getrennt werden, also das typische Profil der ,Graupen- 
sandrinne“?). Die Engelswieser Grobsande stellen ein erwiinschtes 
Verbindungsglied zwischen dem nordéstlichsten Punkt des Reyath- 
bezirkes, Anselfingen bei Engen*), und dem siidwestlichsten Punkt 
der Ulmer Graupensande, Zell a. Donau, dar, zwischen denen bis 
jetzt eine 66 km lange Liicke klaffte. Die Engelswieser Grobsande 
liegen so ziemlich in der Mitte des Gebietes, aus dem bis jetzt noch 
keine vindobonen Grobsande bekannt waren. 

Was nun die Entstehung der SiSwasserkalke am Tals- 
berg anbelangt, so stellt KLAHN die Behauptung auf, daB eine 
vadose Herkunft des Wassers, welches die SiiSwasserkalke absetzte, 
nicht méglich ware, so da notwendigerweise eine juvenile Herkunft 
angenommen werden miisse. KLAHN geht davon aus, daf kleine 
Fliisse, welche den Engelswieser See hitten speisen kénnen, im Oberen 
WeiBen Jura hiatten versickern miissen, und da8 eine durch vadoses 
Wasser gespeiste Quelle nicht in Frage kommen kénne. Nun gibt es 
aber noch heute zahlreiche kleine Donaunebenfliisse in der Nahe im 
Oberen Malm (vgl. auch GOHRINGER S. 261), und in der Miozanzeit 





1) A. Moos, a. a. O. S. 227. 

2) A. Moos, a. a. O. S. 246. R 

*) F. Scuatcn, Uber einige Tertiarbildungen in der Umgebung von Schaff- 
hausen. Neues Jahrb. f. Min. usw., Jahrg. 1881. 
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waren die Bedingungen fiir das Bestehen solcher Fliisse noch bei 
weitem giinstiger, da die Alb noch lange nicht so hoch herausgehoben 
und so stark zerkliiftet war wie heute. Ebenso konnten bei einer 
tiefliegenden Juraplatte leicht Quellen aus den Malmkalken ent- 
springen. Noch heute stellen die unter die Talsohlen hinunter- 
reichenden Weifjurakalke, besonders in der tiefergelegenen frankischen 
Alb‘), wichtige Grundwassertrager dar, die auch zahlreiche, oft sehr 
wasserreiche Uberfallquellen speisen, es sei nur an den Blautopf bei 
Blaubeuren und an die Brenzquelle bei Kénigsbronn erinnert. Es 
ist also durchaus nicht erforderlich, da& die Gewisser, welche den 
miozinen Engelswieser See speisten, juveniler Herkunft waren. Wire 
das Engelswieser Vorkommen juveniler Entstehung, dann miiSten 
aus entsprechenden’ Griinden auch die iiber 100 m michtigen Siif- 
wasserkalkbildungen der aquitanen und tortonischen Stufe lings der 
Donau bei Riedlingen, Ehingen und Ulm desselben Ursprungs sein, 
wofiir nicht die mindeste Tatsache spricht. Die haufigen pisolith- 
artigen Bildungen in diesen Sii®wasserkalken sind sehr verschiedener 
Entstehung. Bald handelt es sich um knollenférmige Umkrustungen 
durch SiSwasseralgen, bald um eine Art Sedimentbrekzie, die durch 
die Aufarbeitung eben gebildeter Ablagerungen entstand”). Mit den 
echten, thermalen Aragoniterbsensteinen vom Typ Laichingen—Bat- 
tingen haben alle diese sogenannten ,,Pisolithe“ nichts zu schaffen. 

Von weittragender Bedeutung ist fiir KLAHN die Einschaltung 
eines 140 cm miachtigen griinlichen Tonmergelbandes in die Engels- 
wieser SiiBwasserkalke. Diese Tonmergel fa8t KLAHN als eine durch 
vadose Gewiisser aus der umlagernden Molasse eingeschwemmte Ab- 
lagerung auf. Da nun die Kalkbainke mit juveniler Quelltitigkeit 
und weiterhin mit einem Ansteigen des Magmas verkniipft wiren, 
so bedeutet nach KLAHN das Tonmergelbinkchen eine Ruheperiode 
in den vulkanischen Ereignissen. Hieraus glaubt KLAHN dann die 
Berechtigung zu weitgehenden Altersparallelisierungen mit dem Hegau, 
mit Steinheim, ja sogar mit Schlesien nehmen zu diirfen. Da mu 
aber doch betont werden, da8 die Wechsellagerung von griinen Mergeln 
mit SiSwasserkalken sowohl in den aquitanen als in den tortonischen 
SuSwasserablagerungen eine sehr gemeine und sich in den Profilen 
dutzendfach iibereinander wiederholende Erscheinung darstellt. 

Es ist ganz unméglich, aus solch geringen Schwankungen in der 
Sedimentbildung, die auf dem etwas starkeren oder geringeren Ein- 
schlag der tonigen Komponente beruhen, auf genetisch sie be- 
dingende Magmabewegungen zu schlieBen. Hiaufig genug ist iibrigens 


1) L. Reuter, Das Bayrische Juragebiet und die geologischen Grundlagen 
zu seiner Wasserversorgung. Internat. Zeitschrift far Wasserversorgung, Leip- 
zig 1916. 

%) A. Moos, a. a. O. S. 184. 
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auch ein seitlicher Ubergang von Kalken in Mergel zu beobachten. 
Die Kalke entsprechen sowohl im Molassebecken wie im Rheintal- 
graben (oberelsiissische Melanienkalke) gewéhnlich den randlichen 
Partien der SiiBwasserseen, die dann gegen das Beckeninnere zu in 
Mergel tibergehen. Geringe Schwankungen der Ufersiume bringen 
die fragliche Wechsellagerung im Profil mit sich. 

Fiir die tertiiren SiiSwasserkalke lings des siidéstlichen Alb- 
randes bildet eine vadose Herkunft aus den Kalkmassen des Oberen 
Malms, aus dem die Zufliisse in die tertiiren Seen erfolgen muBten, 
die weitaus natiirlichste Annahme. Die ganze Talsberg- Ablagerung 
hat einen so durchgehend gleichartigen Charakter, da8 man auf Grund 
der von KLAHN nachgewiesenen obersarmatischen Form Mastodon 
Engelswiesensis KLAHN sicherlich den ganzen Komplex ins obere 
Sarmatikum stellen darf. 


Zusammenfassung. 


1. Von den in der schwabischen burdigalen Meeresmolasse 
vorkommenden Landsiugetierresten befinden sich die von Baltringen 
in Oberschwaben, sowie die der Albzone éstlich von Ulm wahrschein- 
lich auf primirer Lagerstatte. Bei dem Erminger Vorkommen auf 
dem Hochstra8 wire eine Auswaschung aus den liegenden Omphalo- 
sagda-Schichten méglich. 

2. Die mittelmiozinen Séugerreste in den Grimmelfinger 
Graupensanden, den Reyathkiesen und den Grobsanden von 
Riedern und Benken liegen in primirer Einbettung in vindo- 
bonen FluSkiesen. Die hier mitvorkommenden marinen Fossilien 
sind aus alteren Meeressedimenten ausgespiilt. 

3. Im Bereich des Zusammenflusses von Donau und Jller sind 
zwei Saugerlager mit geringen Altersunterschieden vorhanden: ein 
unteres in den brackischen Paludinensanden an der Basis der Kirch- 
berger Schichten bei Unterkirchberg und ein oberes in den lim- 
nischen Sylvanaschichten bei Oberkirchberg und Giinzburg. In 
beide Lager erfolgte die Einbettung primar. Bei dem Gerlenhofer 
Lager ist eine Vermischung der beiden Horizonte méglich. 

4. Bei Engelswies unweit Sigmaringen waren einst die Ab- 
lagerungen der burdigalen Meeresmolasse vorhanden, sie wurden durch 
friihvindobone Abtragung entfernt. Unter dem obermiozinen Tals- 
berg-Komplex liegen vindobone Grobsande. Die Entstehung der 
Talsbergkalke durch juvenile Quellen ist ganz unwahrscheinlich. Der 
Talsberg-Komplex ist eine einheitliche Ablagerung des Oberen Sar- 
matikums. 

5. Bei dem Zusammenvorkommen von marinen Fossilien und 
von Landsiugerresten sind stets folgende Méglichkeiten ins Auge zu 
fassen : 
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O. AMPFERER — Deutung der Hornsteinbrekzien des Sonnwendgebirges 2] 


a) Die Saugerreste wurden synchron in gleichzeitige Meeresablage- 
rungen eingeschwemmt. 

b) Die Saugerreste wurden durch das Meer aus Alteren, unter 
Umstinden limnischen oder fluviatilen Ablagerungen ausgespiilt. 

c) Die Saugerreste liegen in primarer Einbettung in FluBSablage- 
rungen. Die mitvorkommenden Meeresfossilien wurden aus dlteren 
marinen Sedimenten ausgewaschen. 


Zur Deutung der Hornsteinbrekzien des Sonnwend- 
gebirges im Unterinntal. 


Von Otto Ampferer. 


Auf Seite 458 dieser Zeitschrift (Bd. XVI, Heft 6, 1925) schreibt Geheim- 
rat Prof. Dr. G. STEINMANN: ,,Die Hornsteinbrekzie des Sonnwendgebirges 
wurde von WAHNER (1903) auf Grund 4u8erst sorgfiltiger Untersuchungen 
und Erwigungen fiir eine Dislokationsbrekzie erklirt, wogegen AMPFERER 
(1908) sie zu einer Transgressionsbrekzie der Gosauschichten stempelte.“ 

Diese Angabe ist unrichtig, da ich diese Hornsteinbrekzien weder als 
Transgressionsbrekzien bezeichnet, noch auch dieselben zu den Gosauschichten 
gerechnet habe. 

Sie sind im Gegenteil auf den meiner Arbeit (1908) beiliegenden Profilen 
und der Karte sorgfaltig von den Gosauablagerungen getrennt. 

Ebenso sind die Hornsteinbrekzien auf dem von mir bearbeiteten Blatt 
der Geol. Spezialkarte 1:75000 ,, Innsbruck-Achensee, Z. 16. K. V“ deut- 
lich als altere Bildungen von den Gosauschichten abgeschieden. 

In der Arbeit vom Jahre 1908 habe ich folgende Beobachtungen fiir eine 
sedimentiire Entstehung der Hornsteinbrekzien angefihrt: 


1. Regelm&Bige, stratigraphische Einordnung an derselben Stelle der 
Schichtfolge. 

2. Wechsellagerungen (nicht Verkeilungen!) im Liegenden und im Han- 
genden mit den Nachbarsedimenten. 

3. Verschiedene, lagenweise Ausbildung als Brekzien oder als Konglo- 
merate und Auftreten von Schichtung. 

4, Fihrung von Gesteinen aus Schichtreihen, welche im Sonnwendgebirge 
nicht in gleicher Fazies vertreten sind. 

5. Einschlu8 von Gesteinen aus alteren Schichten, "welche an den Fal- 
tungen der Gipfelregion nicht beteiligt sind. 

6. Buntheit und Mannigfaltigkeit der Mischung der Komponenten der 
Hornsteinbrekzie und hiaufige Gerdllform derselben. 

7. Fehlen jedes naiheren Zusammenhanges mit der benachbarten erzeu- 
genden Tektonik. 

8. Fehlen der engen Abhiangigkeit der Zusammensetzung von der je- 
weiligen erzeugenden Tektonik. 

9. Verbreitung an Stellen, wo keinerlei gréfSere tektonische Stérung nach- 
weisbar ist. 


Auf Grund dieser Befunde wurde die geologische Entwicklung des Sonn- 
wendgebirges von mir damals folgendermafBen beschrieben: 
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Verlandung nach Ablagerung der Radiolarienschichten und Schragstellung 
der Sedimente. 

Gleitfaltungen der eben erhobenen Massen. 

Eingreifen der Erosion und Bildung der Hornsteinbrekzien. 

Erneutes Untertauchen und Fortgang der Sedimentation. 

Allgemeine Gebirgsbildung in der Kreidezeit. 

Einschneiden von tiefen Erosionsfurchen. 

Ablagerung der Gosauschichten. 

Gebirgsbewegungen. 

Ablagerung des nahen Hiringer Tertiars. 

Gebirgsbewegungen. 

Serie von glazialen Erosions- und Sedimentationsprozessen. 


Ich stelle also fest, daS ich diese Hornsteinbrekzien weder als 
Transgressionsbrekzien beschrieben, noch jeweils zu den Gosau- 
schichten gerechnet habe. 

Den auf den Hornsteinbrekzien liegenden Hornsteinkalk halte ich ftr 
Oberjura. 

Eine Uberschiebung des Sonnwendgebirges durch eine héhere Schubmasse 
ist von mir bereits 1922 in der Arbeit ,Zur Geologie des Unterinntaler Ter- 
tiirs“ (Jahrbuch d. Geol. Bundesanstalt, Wien, Bd. 72, S. 137) angenommen 
worden. 

Fir das Vorkommen von fossilfiihrenden Brocken aus Zonen des mittleren 
und oberen Jura hat schon R. FotGner (Verhandl. d. Geol. Reichsanstalt, 
1917, S. 38—40) eine Heimat in der grofen, nérdlich vom Sonnwendgebirge 
durchziehenden Kreidemulde angegeben. 


Die Bildung und Einschaltung von Reibungsbrekzien erfolgt durchaus , 


nicht regellos, sondern ist von der jeweiligen erzeugenden Tektonik streng 
abhingig. Die geometrischen Verkniipfungen zwischen tektonischen Be- 
wegungsformen und den dazu gehdrigen Reibungsbrekzien aufzusuchen, er- 
scheint mir weder iiberfliissig, noch auch aussichtslos. 

Ich bin seit der Arbeit von 1908 nicht mehr im Sonnwendgebirge ge- 
wesen, aber ich habe seitdem sehr viele Reibungsbrekzien kennen gelernt und 
kann nur sagen, daf sie wesentlich anders aussehen und tberall aufs engste 
mit ihrer erzeugenden Tektonik verbunden sind. 
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II. Besprechungen. 


Die Ergebnisse neuerer Untersuchungen 
tiber den estnischen Kuckersit und einige sich 
daran kniipfende Fragen. 

Von L. Riiger (Heidelberg). 


Seit der ersten wissenschaftlichen Untersuchung des Kuckersits 
durch G. V. HELMERSEN im Jahre 1838 (zuerst erwahnt bereits von 
GEORGI 1791) hatte sich die Aufmerksamkeit in- und auslandischer 
Geologen und Chemiker immer wieder diesem in jeder Hinsicht einzig- 
artigen Gestein zugewendet. Eine sehr umfangreiche z. T. auBerst 
zerstreute Literatur existiert dariiber, und unter den vielen Namen der 
Bearbeiter seien nur die von G. V. HELMERSEN, F. SCHMIDT, HEHN, 
SCHAMARIN, FOKIN, WINKLER, GABERT, ZALESSKY, BEKKER, 
LINDENBEIN, POGREBOV genannt. 

Der Heizstoffmangel im Kriege veranlaBte die russische Regierung, 
erneut ihr Augenmerk auf den Kuckersit zu richten, welcher vor allem 
fiir die Petersburger Gaswerke verwendet werden sollte. Nach der 
Okkupation Estlands durch unsere Truppen erfuhr das Vorkommen 
eine ebenso eingehende Bearbeitung von deutscher Seite, wo unter 
der Leitung von GABERT eine systematische Aufnahme erfolgte. Einen 
kiirzeren Auszug aus der sehr umfangreichen fiir die Heeresverwal- 
tung bestimmten Denkschrift veréffentlichte GABERT in der ,, Braun- 
kohle“ (1921). Man hoffte im Krieg vor allem schwer gefrierbare 
Ole fiir Flugzeugmotore herzustellen, was indessen nicht mehr zur Aus- 
fihrung kam. 

Nach Kriegsende stellt der Kuckersit fiir den jungen estnischen 
Staat, in dessen Grenzen die wichtigsten Vorkommen liegen, den wert- 
vollsten Bodenschatz dar). 

Hatten so die praktischen Erfordernisse des letzten Jahrzehnts 
eine erneute griindliche Durchforschung gebracht, so erwuchsen zugleich 
eine Reihe wissenschaftlicher Probleme, welche sich auf die Strati- 
graphie, Paliontologie, Sedimentpetrographie u. a. erstreckten. Diese 
Yateronchungen haben Ergebnisse gebracht, die einen gewissen Ab- 


1 Eine besondere Aufmerksamkeit wird dem Kuckersit von englischer 
Seite gewidmet, wie zahlreiche Arbeiten in der Petrol. times und Chem. abstr. 
zeigen, ein Zeichen der wirtschaftspolitischen Bedeutung, welche man dem 
Stoffe beimiBt. 
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schlu8 darstellen und einen zusammenfassenden Bericht rechtfertigen 
diirften, besonders da ein Teil der Arbeiten hier in Deutschland weniger 
bekannt ist. Nur die allerwichtigste Literatur soll dabei angefiihrt 
werden. 

Was zunichst die neueren Arbeiten betrifft, welche die geologische 
Grundlage fiir die Abbauméglichkeiten des Kuckersits geben sollen, 
so ist unter diesen vor allem die ausgezeichnete Darstellung GABERTs 
(1921) zu nennen, welche durch zahlreiche Karten und Profile er- 
lautert wird. Den gleichen Zweck verfolgen die Arbeiten von BEYSCHLAG 
und VON ZUR MUHLEN (1918), BEHR (1919), WINKLER (1921), VON 
ZUR MUHLEN (1921), VON ANTROPOFF (1921), HENTZE (1922). 

Den Chemismus vorwiegend hinsichtlich technischer Verwendung 
behandeln auBer den genannten Autoren WITTLICH und WESHNJAKOFF 
(1922), WITTLICH (1924), KOGERMANN (1922), CUNNINGHAM CRAIG 
(1922), WINKLER (1919), SCHNEIDER (1920), VON DOEPP (1919). 

Die Petrographie des Kuckersits blieb bis vor wenigen Jahren vdllig 
ungeklart. Als erster war es FOKIN (1913), welcher das Gestein petro- 
graphisch untersuchte und Gebilde feststellte, welche er als Algen an- 
sprach, eine Deutung, die sich spiter bestatigte. Seine Folgerung 
daraus war, daf es sich bei dem Bitumen des Kuckersits nicht um 
eingewanderte Kohlenwasserstoffe handelt, sondern da® es aus den 
Organismen selbst stammt. BORN (1914) kommt auf Grund der Ver- 
teilung der Fossilien in den Kalk- und Kuckersitbinken zu dem SchluB, 
da8 es sich um eine autochthone Bildung aus Tang bzw. Algenrasen 
handelt. 

Im Kriege nahm der russische Botaniker ZALESSKY (1916, 1917, 
LINDENBEIN 1920), durch die Arbeiten FOKINS angeregt, die Unter- 
suchung wieder auf, wobei ihm die endgiiltige Klairung gelang. Die 
in den Schliffen sichtbaren Formelemente erwiesen sich einwandfrei 
als Algen und zeigten nach seiner Auffassung am meisten Ahnlich- 
keit mit den Cyanophyceen und unter ihnen besonders mit der rezenten 
Form Gloeocapsa. Auf Grund dieser Ahnlichkeit bezeichnete er die 
silurische Alge als Gloeocapsomorpha (Gloeocapsomorpha prisca nov. 
gen. nov. sp.). Auch die Bezeichnung ,,Kuckersit“ (nach dem Gut 
Kuckers im mittleren Nordestland, wo das Gestein zum erstenmal 
gefunden wurde) geht auf seinen Vorschlag zuriick. 

Die eingehendsten mikroskopischen Untersuchungen am Kuckersit 
unternahm LINDENBEIN (1921 a—d), welcher die Algennatur bestitigte, 
im einzelnen aber zu anderen Ergebnissen als ZALESSKY gelangte. 

Bevor auf diese Arbeiten eingegangen sei, sind zunichst einige 
allgemeine Bemerkungen vorwegzunehmen. Der Kuckersit stellt ein 
braunes, mit dem Fingernagel ritzbares Gestein dar, dessen sp. Gew. 
im reinen Zustand 1,2 betrigt. An offener Flamme (schon leicht am 
Ziindholz entziindbar) verbrennt er mit ruBender Flamme unter Copra- 
artigem Geruch und gibt einen schwarzen koksartigen Riickstand. 
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Bei starker Hitze bleibt eine rote pulverige Asche zuriick. Kalilauge 
wird leicht gelb gefiirbt. Trotz seines auBerordentlich hohen Bitumen- 
gehalts, welcher bis 52°/o steigen kann, fehlt dem Kuckersit der 
charakteristische Geruch bituminéser Gesteine, den diese beim Schlagen, 
Reiben oder sonstigen mechanischen Insulten entwickeln. 

Sein Auftreten ist in Form verschieden michtiger Fléze, welche 
von millimeterdiinnen Schmitzen bis 80cm ansteigen kénnen. Die Zahl 
der Fléze sehwankt zwischen 6 und 8. Die einschlieBenden Gesteine 
sind Kalke, Mergelkalke oder Mergel. Die tiefsten Fléze sind i. a. 
die machtigsten. Seine Hauptentwicklung liegt im mittleren Nord- 
estland. Gegen Westen lait sich sein Auskeilen verfolgen (Laaksberg 
in Reval), wiahrend gegen Osten das Schichtpaket unter jiingere 
Schichten untertaucht. Er tritt indessen auf russischem Gebiet wieder 
auf, von welchem, abgesehen von beiliufigen Notizen, nihere Be- 
schreibungen fehlen. Ein weiteres Vorkommen soll angeblich un- 
mittelbar nérdlich des Peipussees liegen, wo das Ordovizium infolge 
einer wabrscheinlich undatorischen Aufwélbung nochmals zu Tage 
kommt. Es wire dies, wenn die Nachricht wabr ist, das siidlichste 
Vorkommen, was fiir palaéogeographische Fragen von gewissem In- 
teresse ist. 

Die Reinheit der Fléze ist verschieden, da der Kalk im Kuckersit 
in wechselnden Mengen bis zur vélligen Verdrangung auftreten kann. 

Die Parallelisierung der Kuckersschen Schicht mit entsprechenden 
ordovizischen Schichten anderer Lander ist z. T. noch strittig. InSchweden 
entsprechen der Kuckersschen Schicht die Kalke mit Chasmops macrurus, 
lllaenus Linnarsoni, Chasmops maximus. In Norwegen ist nach 
HOLTEDAHL (cit. nach BEKKER 1921) das Aquivalent der Kuckers- 
schen Schicht in der Etage 4b (mit Chasmops contcophtalmus) zu 
suchen. ine ziemliche Ubereinstimmung beruht vor allem, wie 
BEKKER zeigte, in der Brachiopodenfiihrung. In der Graptolithen- 
fazies entspricht der Kuckersschen Schicht die Zone mit Diplograptus 
pusillus oder Nemagraptus gracilis, also etwa der obere Teil der 
unteren Dicellograptusschiefer oder deren unterer Teil in der mittleren 
Abteilung. 

Bedeutend schwieriger ist die Verbindung mit dem englisch-schotti- 
schen Ordovizium. JONES (Mitteilung an BEKKER 1924) kommt zu 
dem Schlu8, das Aquivalent im Llandeilo zu suchen und zwar etwas 
héher als die Zone mit Nemagraptus gracilis (mittleres Llandeilo), 
aber tiefer als die Zone mit Climacograptus Wilsonz (unteres Caradoc). 
Dies wiirde also der Zone des Climacograptus peltifer (oberes Llandeilo) 
entsprechen, wenn man nicht beide Zonen unter Zuweisung in das 
untere Caradoc vereinigen und die Dreiteilung des Llandeilo auf- 
geben will. 

Die Parallelisierung mit Nordamerika wird von RAYMOND (1916) 
versucht, welche indessen nicht allzu tiberzeugend aussieht. Auf 
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einige Ubereinstimmungen mit den ostasiatischen Silurprovinzen weist 
weiter BEKKER (1921) hin, auf dessen vorziigliche monographische 
Bearbeitung der Kuckersschen Schicht ganz besonders hingewiesen sei. 

Die Untersuchung des Materials erfolgt entweder im Dinnschliff, 
wozu man zweckmafig kalkiges Material heraussucht, oder mittels 
Mikrotomschnitten, die eine ziemlich zeitraubende Vorbereitung ge- 
brauchen. LINDENBEIN (1921a) gibt hierzu verschiedene Methoden 
an, die alle auf die Isolierung des reinen Kuckersitpulvers hinzielen. 
Als Verunreinigungen kommen in erster Linie Kalzit, alphititische 
Substanzen, Pyrit bzw. Brauneisen, untergeordnet Glaukonit (im Kalk) 
und sparlich Quarz (u. d. M. erkennbar) in Betracht. Der pulverisierte 
Kuckersit wird zunachst in Chloroform vom sp. Gew. 1,48 gebracht, 
wobei die schweren Mineralien und ein Teil des Kalzites zu Boden 
sinken. Der Riickstand wird auf dem Wasserbad mit verdiinnter 
Salzsiure bis zum vollstiudigen Vertreiben des restlichen Kalkes er- 
wirmt. Nach Auswaschen und Filtrieren und Trocknen bei 110° ent- 
halt der Kuckersit nur noch die alphititischen Beimengungen, die nach 
dem Verfahren von JEFFREY und CHRYSELEY mit FluGsiure entfernt 
werden. Wesentlich bei dem ganzen Verfahren ist, daB hierbei die 
organischen Formelemente keine Veranderung erfahren. Die so ge- 
wonnene, nun reine Kuckersitmasse wird nun in der iiblichen Weise 
mit Paraffin versetzt, und hieraus werden Mikrotomschnitte hergestellt. 

U. d. M. beobachtet man regellos verteilte Anhaéufungen von bern- 
steingelben bis braéunlichen Massen von unregelmaBig rundlicher Gestal- 
tung, in welchen sich zahlreiche kleine dunkel- bis tiefbraune mehr oder 
weniger ovale Kérper finden. Die GréBe der erstgenannten Gebilde 
schwankt zwischen 40 und 100u, die der eingeschlossenen dunklen 
K6rper in der groBen Achse zwischen 3—10u, in der kleinen zwischen 
/o—4u. Die Deutung geht, wie schon FOKIN vermutete und ZALESSKY 
bestatigte, dahin, in den dunklen Kornern Zellen zu sehen, waihrend 
die umhiillende, randlich oft struierte Masse die ehemalige Gallerte 
darstellt, welche durch Verquellung der Zellmembrane entstand und 
zur Bildung von Zellkolonien fiihrte. ZALESSKY ging noch weiter. 
Es schien ihm dies von so vorziiglicher Erhaltung, daB er glaubte, 
die Substanz sei nicht weiter veriindert, sondern nur eingetrocknet. 
Unter dieser Annahme muBte die Gallerte als Gel bei Zusatz von 
Flissigkeiten quellen. Er behandelte so die Kuckersitpraparate mit 
Wasser, Chloralhydrat, Nelken@l u. a., wobei in der Tat Quellung statt- 
fand, was ihn in der unrichtigen Voraussetzung bestiirkte. LINDENBEIN 
weist darauf hin, da8 auch Bitumina das gleiche Verhalten zeigen 
kénnen. Auch zeigt schon der Chemismus des Gesteins, daB die 
Folgerungen von ZALESSKY nicht zutreffen kénnen. Immerhin hat 
das Aufquellungsvermégen den Vorteil, eine starke Aufhellung der 
Praparate herbeizufiihren. Entgegen der Behauptung ZALESSKYs, da8 
die Aufquellung '/2 bis 1/4 des Volumens ausmacht, gelangt LINDENBEIN 
zu bedeutend geringeren Zahlen (!/1:9>—1/s0). 
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Wabrend bei der rezenten Gloeocapsa und bei fast allen Cyano- 
phyceen eine regellose Verteilung der Zellen in der Gallerte besteht, 


ist bei Gloeocapsomorpha durchweg eine radialstrahlige Struktur er- 


kennbar, welche es nicht méglich macht, diese Form mit der rezenten 
Gloeocapsa oder anderen Cyanophyceen (etwa Gomphosphaeria, bei 
der die Zellen peripherisch im Thallus liegen) zu vergleichen. Es 
laBt sich vielmehr erkennen, da es sich innerhalb einer _ ,,Kolonie“ 
wiederum um immer wiederkehrende Merkmale handelt, indem der 
Thallus nach Art einer unechten Verzweigung in kurze Fadenstiicke 
geteilt ist, die ihrerseits wieder, mehrere zusammen, gegeneinander 
durch struierte ,Gallerte“ abgetrennt sind. Kd6rperlich bilden sie 
konische Formen, deren Spitzen gegen das Zentrum der ganzen 
Kolonie liegen. Aus der Anordnung ist zu schlieBen, daB es sich bei 
der ganzen Kolonieform um eine vorwiegend kugelige Gestalt handelt, 
wobei ev. eine kleine Abplattung besteht. Besonders gut ist diese 
Anordnung bei kleinen Exemplaren zu sehen, wahrend diese Anord- 
nung bei gréBeren zuriicktritt; da alle Uberginge zu verfolgen sind, 
sieht LINDENBEIN darin einen Altersunterschied. Bis sechs solcher 
konischen Einzelstiicke setzen eine Kolonie zusammen, die also, wie 
gesagt, dann in sich diese oben erwahnte Verzweigung in kurze Faden- 
stiicke zeigt. An den peripheren Teilen der letzteren und zwar der 
gegen den Aufenrand der ganzen Kolonie gelegenen, treten anders- 
gestaltige Zellformen auf von mehr blischenartigem Charakter. LINDEN- 
BEIN glaubt, da8 es sich hier um Schwarmsporen handeln kénnte. 
Indessen sind seine Angaben hierbei widersprechend, da er an anderer 
Stelle die Existenz von Zoosporen ausdriicklich verneint und aus deren 
Fehlen u. a. auch Vergleiche mit rezenten Algengruppen zieht. 

LINDENBEIN betont noch besonders, daB es sich also bei den be- 
schriebenen Strukturen keineswegs um organische handeln wiirde, 
eine Frage, die ja neuerdings wieder umstritten wird, da sich manche 
der aus alteren Formationen beschriebenen Algen (z. B. Pila und Rein- 
schia) nach R. POTONTE (1924) als Gerinnungsstrukturen erweisen, wie 
sie in Sapropeliten haufig sind. 

Freilich sind dies alles Merkmale, welche durchaus nicht gestatten, 
Gloeocapsomorpha einer der jetzt lebenden Algenordnungen zuzuweisen. 
Gemeinsam mit dem Genfer Botaniker CHODAT schligt LINDENBEIN ° 
deshalb vor, fiir diese silurische Alge eine besondere Ordnung auf- 
zustellen, welcher er den Namen ,, Protophycea‘ gibt. Als deren einziger 
Vertreter ist bisher Gloeocapsomorpha prisca ZAL. bekannt. Gewisse 
Ahnlichkeiten mit Cyanophyceen wie auch mit den Rhodophyceen 
sind vorhanden, kénnen aber ebensogut Konvergenzerscheinungen sein, 
so daB sie jedenfalls systematisch nicht zu verwenden sind. 

Damit stellt der Kuckersit einwandfrei das alteste Algengestein dar, 
welches sonst kein Analogon, wenigstens in dieser Erhaltungsart be- 
sitzt. Doch liegt es nahe, nach verinderten Gesteinen zu suchen, 
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die vielleicht hierher gehéren. Hierbei ist vor allem an den Shungit 
des Jatulian zn denken. Als eine Humuskohle lat er sich dem 
faziellen Verband nach zu urteilen immerhin schwer deuten, obwohl 
ja echte GefaBpflanzen bereits aus dem Algonkium bekannt sind. 
Gegen eine karbonisierte Asphaltlagerstitte spricht die Art des Auf- 
tretens. Aber da an der Existenz von Algen und zwar sicherlich 
schon in groBer Verbreitung im Prikambrium kaum zu zweifeln ist, 
erscheint es nicht ausgeschlossen, daf hier ein devolatilisiertes und 
karbonisiertes autochthones Algensapropellager vorliegt. 

BEKKER (1921) glaubt noch weitere Gebilde zu erkennen, denen 
er Ahnlichkeit mit rezenten Algenformen zuschreibt: Myconostoca, 
Aphanocapsa, Chroococcus, Gloeotheca. ZALESSKY weist auf winzige 
punktahnliche Gebilde hin, die sich bei stirkster VergréBerung als 
zu Linien oder Gruppen angeordnet zu erkennen geben. Daneben 
treten Formen von stabchen- und faserartiger Gestaltung auf. Er 
halt es nicht fiir ausgeschlossen, daB es sich um Mikrokokken handelt, 
welche in dem Schleim der Alge lebten. 

Sedimentationsbedingungen: Zuvor ware hierfiir die Frage 
nach der Lebensweise von Gloeocapsomorpha zu behandeln, namlich 
ob es sich um planktonische oder benthonische Formen gehandelt hat. 
Die vorwiegend kugelige Gestalt der Kolonien la8t, wie LINDENBEIN 
hervorhebt, keine diesbeziiglichen Schliisse zu, da sie sowohl bei plank- 
tonischen als benthonischen Formen auftritt. ZALESSKY spricht sich 
zugunsten einer planktonischen Lebensweise aus, wobei er rezente 
Analoga heranzieht. Ihm erscheint es wahrscheinlich, da8 Gloeocapso- 
morpha freischwebend im Wasser lebte und zur Zeit der Bliite be- 
sonders starke Uberziige auf der Wasseroberfliche bildete. Auch 
BEKKER (1921) schlieBt sich dieser Auffassung an. Damit wire also 
die Bildung einer Kuckersitlage der Ausdruck einer bestimmten Jahres- 
zeit, man miiBte also doch dann einen rhythmischen Wechsel sehr 
regelmiBiger Art erwarten. Dies ist aber, wie die Profile zeigen, 
nicht der Fall. Wohl liegt eine gewisse Periodizitét der Sedimentation 
vor, die aber nicht in dieser Weise gedeutet werden kann. ZALESSKY 
laBt noch eine zweite Méglichkeit offen, da8 Gloeocapsomorpha an 
anderen Stellen des Meeres Uberziige auf Felsen bildete, diese durch 
Sturmfluten abgerissen, verfrachtet und an ruhigen Wasserstellen ab- 
gelagert wurden. Dies sollte vom Strand her geschehen sein. Um 
die Machtigkeit und immerhin grofe Reinheit (an herbeigefiihrtem 
Material) der Kuckersitlagen zu erkléren, mu8 er langeres Anhalten 
der wirksamen Kraft annehmen und glaubt dies in jahreszeitlich 
konstanten Windrichtungen zu sehen. Es mu8 dem aber gegeniiber- 
gehalten werden, daS man doch zu wenig von der Umrandung des 
Kuckersitmeeres wei8, um die notwendigen Voraussetzungen zu machen. 
Man darf héchstens annehmen, da die Kiiste im Norden, sei es im 
Gebiet des heutigen finnischen Meerbusens, sei es noch weiter nérd- 





lich 
ma} 
aus 


fiir 

Sed 
unt 
geb 
Prot 
erh: 
erk] 
bei 

in t 
glei 
ben’ 
Grii 
in d 
sich 
weis 
LIN: 
wei 
spri 
Bet: 
bew: 
Brek 
ist. 

bild 
Arb 
sonc 
rein 
wie 

erha 
bedi 
bald 
brek 
schli 
hier 
sich 
danr 


folge 
tiefe 
Wie 


wen! 





L. Rieger — Neuere Untersuchungen iiber den estnischen Kuckersit 29 


lich auf finnischem Boden verlief. Uber die Kiistenbeschaffenheit wei 
man nichts, méglich das sie aus kristallinem Material, vielleicht auch 
aus freigelegten tieferen kambro-silurischen Schichten bestand. 

LINDENBEIN (1921e S. 408 ff) halt eine benthonische Lebensweise 
fiir sehr wahrscheinlich, da eine Abhingigkeit von den umgebenden 
Sedimenten insofern besteht, als der Kuckersit vorwiegend an mergelige, 
untergeordnet an reiner kalkige und kaum an brekzidse Kalkbildungen 
gebunden ist. Ferner weist er darauf hin, was auch zutrifft, daB die 
Protophyceen im Kalk viel besser als in den reinen Algenanhaufungen 
erhalten sind. Es kénne dies nicht durch eine bessere Fossilisation 
erklart werden, wenn man eine planktonische Lebensweise annimmt, 
bei welchen sich dann die verschiedenen Erhaltungsstufen gleichmabig 
in tonigen wie kalkigen Sedimenten verteilt finden miiSten. Wenn- 
gleich man seiner daraus gezogenen Folgerung Recht geben mu8, daf 
benthonische Lebensweise vorliegt, sind die von ihm angefiihrten 
Griinde als solche nicht zwingend. Wohl ist aber im ersten Punkt, 
in der Abhangigkeit vom Sediment die stirkste Stiitze zu sehen, daf es 
sich um eine autochthone Bildung, also um eine benthonische Lebens- 
weise handelt. Diese laBt sich aber noch anders deuten, wie gezeigt wird. 
LINDENBEIN setzt sich somit entschieden fiir eine benthonische Lebens- 
weise der Protophyceen ein, wobei er, ohne da er es besonders aus- 
spricht, das Gesetz der Korrelation der Fazies zur Grundlage seiner 
Betrachtung macht. Er fiihrt die Sedimentation vor allem auf Boden- 
bewegungen zurtick. Mergel mit wechselndem Tongehalt, Kalke und 
Brekzienkalke sind die Sedimente, denen der Kuckersit eingelagert 
ist. Der beste Standort sind die tonreichen Mergel (zu reinen Ton- 
bildungen kommt es nicht, wie man beim Lesen von LINDENBEINs 
Arbeiten glauben kénnte). Die Bodenstrémungen waren fahig, be- 
sonders die jungen Thalli zu verfrachten und sie bis in den Bereich 
rein kalkiger Sedimente zu bringen: dies wiirde erkliren, da man, 
wie schon erwahnt, in den Kalken besonders haufig die besonders gut 
erhaltenen kleineren jungen Formen findet. Besonders giinstige Lebens- 
bedingungen fanden sie in dem Kalkschlamm nicht vor, so da8 sie 
bald eingingen. Ging die Verfrachtung bis in Gebiete der Bildung 
brekzidser Kalke, wo man also auf starke mechanische Wirkungen 
schlieBen mu8, so fielen sie schnell der Zerstérung anheim. Diese 
hier geschilderten nebeneinanderliegenden faziellen Bildungen finden 
sich bei Bodenbewegungen nach dem Gesetz der Korrelation der Fazies 
dann iibereinander. 

Aus der Feinheit der minerogenen Komponenten terrigener Herkunft 
folgert LINDENBEIN auf eine gréfere Entfernung der Kiiste. Die Meeres- 
tiefe war gering, da die Existenz der Algen vom Licht abhingig war. 
Wieweit die erste Annahme zu Recht besteht, mag dahingestellt bleiben, 
wenn man bedenkt, da8 die grobklastische Zufubr in den baltischen 
Sedimenten bereits zur Bildungszeit des Glaukonitsandes fiir lange Zeit 
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(bis Devon) aufhérte, was ebenfalls dahin gedeutet werden koénnte, 
da8 ein gewisser Gefallsausgleich zwischen dem Sedimentationsraum 
und dem Abtragungsraum eingetreten war. Mit der Kiistennahe hitte 
dies also nichts zu tun. 

Es lassen sich nun die Sedimentationsbedingungen m. E. auch 
unter anderen Gesichtspunkten betrachten, als ZALESSKY und LINDEN- 
BEIN es tun, wobei man an ernahrungsphysiologische Ursachen bei 
den Algen denken kénnte. Hierzu seien nochmals einige Bemerkungen 
iiber die Art des Auftretens wiederholt: der Kuckersit tritt in Form 
mehrerer Fléze auf, die von wenigen Millimetern bis zu 80 cm schwanken 
kénnen. Die umgebenden Gesteine sind Kalke, kalkige Merge] und 
Mergel. Die Grenzen der Kuckersitfléze sind auf den ersten Blick 
scheinbar gegen das Hangende und Liegende scharf, indessen laBt 
sich bei genauer Betrachtung doch in den Kuckersitflézen gegen das 
Hangende und Liegende Zunahme des Kalkgehalts bemerken, wie 
dariiber bzw. darunter im Nebengesteine der Kuckersit in Form immer 
kleiner werdender Schmitzen ausklingt. 

Wie die Untersuchungen BEKKERs (1921, 1924) gezeigt haben, 
bestehen woh] in der Faunenfiihrung der Kuckersit- und Kalklagen 
gewisse Unterschiede, sie sind aber durchaus nicht so stark, da8 man 
auf ganz andere dkologische Bedingungen wihrend der Sedimentation 
beider Gesteine schlieBen kénnte. Diese Erscheinung ist wichtig und 
gestattet verschiedene Schliisse auf etwaige Zusammenhiinge zwischen 
der Kuckersit- und Kalksedimentation. Quantitativ ist der Kuckersit 
in der kalkigen Schichtfolge untergeordnet, er stellt einen Fremdk6rper 
dar, der eine Unterbrechung der Kalksedimentation bedingte. Fiir 
eine allochthone Bildung ist die ganze Art des Auftretens viel zu 
konstant, tiberdies sollte bei einem solchen Ausma8 von Verfrachtungen, 
wie sie ZALESSKY annimmt, zu erwarten sein, da8 auch fremde Faunen- 
elemente anderer Lebensriume mit zum Transport gelangten, was 
mindestens bisher unbewiesen ist. Das starke Vorherrschen der Bryozoen 
im Kuckersit in oft prachtvollster Erhaltung 148t sich zwangloser durch 
Autochthonie erkliaren. 

In der Abwechslung zwischen Kalk- und Kuckersitlagen ist, wie 
auch LINDENBEIN betont, wohl eine gewisse Periodizitat zu beobachten, 
wenngleich die Kinzelprofile untereinander Abweichungen aufweisen. 
Gerade das letztere zeigt aber, da es sich nicht um allgemein herrschende 
Ursachen auBerhalb des Sedimentationsraumes, etwa tektonischer oder 
klimatischer Art handeln diirfte, sondern um solche, die in diesem 
selbst und hier in lokal verschiedener Intensitat liegen. Es zeigt sich, 
daB die Kuckersitbildung in der Schichtfolge zunachst ganz unver- 
mittelt einsetzt, wobei die Basalfléze i. a. die miéchtigsten und die 
reinsten sind. Gegen oben erreicht der Kuckersit nur lokal (besonders 
im Raume zwischen Kochtel-Powando und Gut Kuckers) nochmals 
gréBere Michtigkeit, sonst tritt er in immer schwiacheren mehr oder 
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minder reinen Flézen anf, bzw. es stellen sich Kalkbianke ein, die das 
Kuckersitmaterial in verschiedenen Quantitaten — als diinne Schmitzen 
oder Binder — enthalten: der Impuls, welcher zur Kuckersitbildung 
filbrte, unterliegt im Kampf gegen die Kalksedimentation. Dies scheint 
m. E. der Eindruck zu sein, wobei es sich allerdings um einen nicht 
haufigen Fall der rhythmischen Sedimentation handelt, nimlich um 
einen wohl physiologisch bedingten. 

Die Sedimentation des Kalkes schlieBt die des Kuckersits aus und 
umgekehrt. Dies legt den Gedanken nahe, nach einer Ursache zu 
suchen, welche sich in Beziehung zu der vermuteten Bildungsweise 
beider Gesteine bringen lat. Als eine solche Ursache kénnten aber 
die Stoffwechselvorginge der Protophyceen in Frage kommen. Diese 
kénnen unter bestimmten Annahmen auch fiir die Kalkbildung eine 
ausschlaggebende Rolle spielen und zwar, wenn man deren Bildung 
nach Art der ,, Verwesungsfallungskalke“ (ANDREE: Geol. d. Meeres- 
bodens) sich vorstellt. Das kénnte mit Hinblick auf das reiche 
organische Leben, was aus dem sehr grofen Fossilreichtum geschlossen 
werden muB8, wohl der Fall sein, wobei das nétige Fallungsmittel post- 
mortal geliefert wurde. Hierbei handelt es sich vor allem um Ammoniak 
baw. Ammoniumkarbonat. Es ist aber denkbar, da die Protophyceen 
vor allem auf die Stickstoffassimilation angewiesen waren, welche sie 
den tierischen Verwesungsprodukten entnahmen, so da8 es fiir die 
Kalkbildung ausschied. Bestand ein Uberschu8 der tierischen Ver- 
wesungsprodukte, so wire theoretisch auch ein Uberhandnehmen 
alkalischer Reaktionen (Na-Gehalt der Eiwei8substanzen!) zu erwarten, 
welche das Wachstum der Algen beeintrichtigten. Die Entstehung 
des einen oder anderen Gesteins wire damit also von einer Art chemisch- 
biologischen Gleichgewichtes abhingig, von dem Kreislauf der sich 
im Abbau und Aufbau befindenden Materie. Es scheint m. E. zweck- 
maBig zu sein, auch auf solche und ahnliche Zusammenhinge mehr 
Riicksicht zu nehmen als es bisher geschah, da sich damit manche 
Sedimentationserscheinungen der organischen Sedimente erkliren lieBen. 
Hier ware z. B. an den Posidonienschiefer zu denken, der stellen- 
weise (z. B. in Franken) einen auffallend regelmaBigen Wechsel mit 
Stinkkalkbanken zeigt. 

Gleichgewichtsstérungen bei rein anorganischen Sedimenten sind 
zur Geniige bekannt (z. B. bei der Bildung der Salzlager), in unserem 
Falle wiirde es sich aber auSerdem darum handeln, Zusammenhinge 
mit biologischen Erscheinungen zu finden. 

Chemismus und petrographische Stellung: Den Chemismus 
des Kuckersits behandelt ebenfalls eine auGerst umfangreiche Literatur, 
von welcher bereits eingangs einiges erwihnt wurde. Von besonderem 
Interesse sind die Untersuchungen von WITTLICH und WESHNJAKOW, 
welche in einer fiir sedimentpetrographische Zwecke ausgezeichneten 
Weise ganze Profile chemisch untersuchten, sowohl die Fléze als 
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auch die Nebengesteine. Der Anteil des Bitumens im Kuckersit 
steigt etwas iiber 50°/o, die anorganische Substanz besteht aus Kalk- 
karbonat, etwas Quarz und sehr wenig Glaukonit, und vor allem 
Alumo-Kieselsiurehydroxyde (,,Ton“). Auffallend ist die Elementar- 
zusammensetzung der organischen Substanz, welche unter Angabe 
der Zusammensetzung von anderen bituminésen Gesteinen in nach- 
folgender Tabelle wiedergegeben ist: 
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I. Dysodil. Vermutlich jungtertiir. Nach SPATE 1907. 

II. Posidonienschiefer von Reutlingen. Lias. Nach FLAcHs 1902. 

II. desgl. von Holzmaden. Nach SPATE 1907. 

IV. Mansfelder Kupferschiefer. Zechstein. Nach SPATE 1907. 

V. Schiefer von Autun. Perm. Nach SPATE 1907. 

VI. Bogheadkohle. Karbon. Nach SPATE 1907. 

VII. Kuckersit von Powando. Grundfléz. WITTLICH und WESHNJAKOW 1922. 
VIII. desgl. Eines der mittleren Fléze 

IX. desgl. Oberes Fléz. 

X. Dictyonemaschiefer von Ontika. Untersilur. Nach SPATE 1907. 








Mit Ausnahme des Dictyonemaschiefers (X), welcher tiberhaupt 
vollkommen aus der Reihe fallt, nimmt der Kuckersit innerhalb der 
anderen polybituminésen Gesteine eine auffallende Sonderstellung ein. 
Der Unterschied liegt im hohen O-Gehalt und geringen N-Gehalt. 
Im ibrigen ist zu sagen, daf die Schwankungen in der Elementar- 
analyse sehr gering sind (besonders bei N und H). An der Richtig- 
keit der Untersuchungen ist nicht zu zweifeln, da die alten Unter- 
suchungen von SCHAMARIN 1870, HEHN 1871 u. a. durch die 
neuesten Untersuchungen von WITTLICH u. a. vollkommen bestitigt 
wurden. Die Bedenken, die SPATE gegen die alten Analysen aus ana- 
lytisch-methodischen Griinden aussprach und deren Ergebnisse durchaus 
nicht in die von ihm festgestellten Erscheinungen hineinpaBten, 
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fallen also fort, es bleibt aber damit die eigentiimliche Stellung, 
welche der Kuckersit unter den bituminésen Gesteinen einnimmt. 

Es liegt nahe, aus dem starken Zuriicktreten des N auf weit- 
gehende Zerstérung etwaiger Protéinsubstanzen vor der Bituminierung 
zu schlieBen oder aber, da8 nur Fettstoffe als Ausgangsmaterial iiber- 
haupt vorhanden waren. Im ersteren Falle kénnte man ey. an 
Verbrauch fiir das Kalkfallungsmittel denken. Schwer erklarlich im 
Rahmen des Bituminierungsprozesses ist, worauf auch schon SPATE 
beim Dictyonemaschiefer hinweist, die hohe Sauerstoffzahl, welche 
dem Alter des Gesteins nach viel geringer sein miiBte. 

Vielleicht hangt diese eigenartige Zusammensetzung des Bitumens 
mit der grofen tektonischen Ruhe zusammen, welche die baltische 
Schichttafel tiberhaupt auszeichnet, da ja der Werdegang der Bitumina 
in hohem Grade von der tektonischen Beanspruchung des Gesteins 
abhangig ist. Dafiir spriche auch das prinzipiell iibereinstimmende 
Verhalten des Dictyonemaschiefers und schlieBlich die iiberhaupt 
eigenartige Diagenese mancher baltischen Sedimente, wie des blauen 
Tones, welcher nach Auffassung einiger spiatarchiozisch, nach andern 
frihkambrisch ist. 

Die genaue Zusammensetzung der Ole ist noch relativ wenig be- 
kannt. Nach KOGERMANN (1922) enthalten sie groBe Mengen an 
Olefinen, ungesattigten cyklischen Kohlenwasserstoffen und ungesittig- 
ten Saéuren bei geringem Paraffingehalt. 

Um primares Bitumen handelt es sich ohne Zweifel. Dies zeigt 
das mikroskopische Bild, die Algen sind ,,bituminiert“. In der tonigen 
Substanz in gleichen Schliffen findet sich kein Bitumen, was im 
Gegensatz zu anderen bituminésen Gesteinen merkwiirdig ist. Es ist 
nur auf die Algen beschrinkt. Der hohe Sauerstoffgehalt zeigt, da8 
es sich um ein Anfangsstadium in dem Bituminierungsproze8 han- 
deln mu8 und zwar um ein Polybitumen. Anabitumen, zu welchem 
ENGLER u. a. auch das Leichenwachs stellt, kann es seiner Zusammen- 
setzung nach nicht sein, iiberdies ist dieses Stadium auch sicher 
nicht von einer derartigen Stabilitét'). Gegen Katabitumen im Sinne 
der Definition ENGLERS spricht die Unldslichkeit in den tiblichen 
Lésungsmitteln. So bleibt einzig nur das Polybitumen iibrig, was 
zeigt, daB sich unter diesem Sammelnamen vielleicht doch so ver- 
schiedenartige Bitumina finden, daB eine weitere Klassifikation noch 
notwendig sein wird. Wenn CUNNINGHAM CRAIG (1922) schreibt, 
»we can only conceive of such a rich oilshale being formed by im- 


1) Vgl. dazu Paldontologische Zeitschrift Bd. VII, H. 1, 1925. Hier wird 
ein Fisch aus der Oberkreide von Chotzen (Béhmen) ‘erwihnt, welcher, in 
einer Substanz erhalten ist, die dem Leichenwachs sehr 4hnlich sein soll. 
Dies verdiente eine genauere chemische Untersuchung, da dies jedenfalis 
ein Kuriosum darstellt. 
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pregnation with inspissated petroleum,“ so entbehrt dies jeder Be- 
griindung im Tatsachenmaterial. 

So nimmt der Kuckersit auch in chemischer Hinsicht eine Aus- 
nahmestellung ein, die gerade auch im Hinblick auf das Alter und 
die Tektonik zu denken gibt. 

Was die Herkunft des Bitumens anlangt, so haben wir es mit 
KOGERMANN u. a. ohne jeden Zweifel aus den Algen selbst stam- 
mend, anzunehmen, da der Bitumenreichtum mit der Abnahme der 
Protophyceen zusammengeht. 

Schwierig ist auch die petrographische Stellung, welche man 
diesem Gestein geben will. ZALESSKY bezeichnet es in Anlehnung 
an POTONIE als Sapanthrakon und vergleicht es mit den Bogheadkohlen 
und ahnlichem, deren Algennatur aber, wie vorher erwahnt, heute 
widerlegt ist. Um es zu den reinen Sapropelen zu stellen, ist der Ge- 
halt an anorganischer Substanz immerhin noch reichlich und der 
zuerst ins Auge fallende Kalkgehalt sprache eher dafiir, das Gestein 
den Kalksapropelen anzuschlieBen, wenngleich es auch hier keinen 
guten Platz finden wiirde. Es unterscheidet sich eben in jeder Hin- 
sicht so sehr von jedem anderen Gestein, da8 eine Zuweisung zur 
einen oder anderen der bisher aufgestellten Gruppen nicht médglich 
erscheint, um so mebr als eine genaue Systematik wohl auch mehr 
als bisher auf den Chemismus der organischen Substanz zu achten 
hatte, da auch darin wesentliche, genetisch begriindete Unterschei- 
dungsmerkmale liegen kénnen. 
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Zur geomorphologischen und geologischen Entwick- 
lungsgeschichte der Ostabdachung der Zentralalpen 
in der Miozinzeit. 


Von Artur Winkler (Wien). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Vorbemerkung. 


In dem letzten Jahrzehnt ist eine Reihe neuerer Arbeiten erschienen, 
welche die Entwicklung des landschaftlichen Formenschatzes an der Ost- 
abdachung der Zentralalpen und ihrer Randbecken zum Gegenstand hatten. 
Es sei: nur auf die Studien A. AIGNERs (1, 2, 3), J. S6LcHs (29, 31, 32), W. 
Scumipts (25), D. BADEKERs (5), F. HERITSCHs (7, 8, 9, 10), J. StINys (35, 36) 
und die eigenen (40—52) verwiesen. Trotz der hiedurch belebten Diskussion 
und der damit verbundenen Anregung der Probleme erscheinen mir doch die 
erzielten Resultate keine hinreichend zufriedenstellenden zu sein, wie sich 
schon aus der Gegensiatzlichkeit der Meinungen, wie sie noch bestehen, ergibt. 
Die Ursache hiefir liegt wohl darin, daB sich die Diskussion der strittigen 
Fragen zu gutem Teile auf geologischem Gebiete vollzogen hat, indem man 
aus dem Faziesbild der jungtertiéren Ablagerungen und ihrer Tektonik zu 
SchluBfolgerungen fiir die Geomorphologie zu gelangen trachtete, obwohl die 
geologische Basis noch nicht als eine véllig gesicherte angesehen werden konnte. 

In dem langeren Zeitraum, welcher seit Abfassung meiner gréBeren tertiir- 
geologischen Studien*) tiber das steirische Becken am Ostrande der Zentral- 
alpen verflossen ist, suchte ich zunichst neues, reicheres Beobachtungsmaterial 
zusammenzutragen, welche als Grundlage fir eine erweiterte geologische 
Kenntnis und damit auch als sichere Basis fir morphologische Fest- 
stellungen dienen sollte ’). 


1) Siehe 40—44 des beigeftigten Literaturverzeichnisses. In diesen Ar- 
beiten suchte ich auf Grund meiner damaligen, noch in der Studienzeit 
durehgefiihrten, weniger ausgedehnten Begehungen und geologischen Auf- 
nahmen neue Gesichtspunkte fiir die Erkenntnis des jungtertiiren Geschehens 
am Ostrande der Zentralalpen, speziell im steirischen Tertiaérbecken zu ge- 
winnen. Ich glaube heute feststellen zu kénnen, daB alle seinerzeitigen, 
wesentlichen SchluSfolgerungen auch bei Erweiterung der Studien bestitigt 
werden konnten. 

*) Im Auftrage der Geologischen Bundesanstalt wurden bisher auf fiinf 
Spezialkartenblattern (Gleichenberg, Firstenfeld und Hartberg in Oststeier- 
mark, Unter-Drauburg und Marburg in Weststeiermark) geologische Detail- 
aufnahmen im MaBstabe 1: 25000 begonnen, bezw. durchgefihrt. Die Kartie- 
rung des Blattes Gleichenberg ist vor Jahresfrist. vollendet worden und erfolgt 
die Ausgabe desselben (im MaSe 1: 75000) in der 19. Lieferung des Karten- 
werkes der Geologischen Bundesanstalt in Wien (48) im Frithjahr 1926. Die 
Aufnahmen auf den Blattern Unter-Drauburg und Marburg (steirischer Anteil) 
sind schon weit vorgeschritten. AuSerdem wurden tbersichtliche Begehungen 
auf den Spezialkartenblattern Wildon—Leibnitz, Deutsch-Landsberg, Kérmend 
und anderen vorgenommen. 





yy CS" SS ae a a ae en or ee 


von di 
der A 


angeft 


t- 


ie 


\r- 
eit 
uf- 
ns 
Ze- 
an, 


igt 


inf 
er- 
ail- 
sie- 
ligt 
pn- 
Die 
gil) 


nd 








A. WINKLER — Entwicklungsgeschichte d. Ostabdachung d. Zentralalpen 37 


Es handelt sich also bei den im folgenden zu erédrternden Ergebnissen 
zam guten Teile um gesicherte, auf genauen Begehungen beruhende, neue 
Feststellungen, wenngleich dem daraus gewonnenen, geologisch -morphologi- 
schen Gesamtbild der miozinen Zentralalpenrand-Entwicklung naturgemaB 
auch jetzt noch viele hypothetische Zige anhaften. Es ist aber andererseits 
verstindlich, daG sich dank vieljahriger geologischer Begehungen schon durch 
die in der Natur feststellbaren, bisher unbekannten Tatsachen sich neue 
Momente ergeben haben, die fiir die Beurteilung von Wichtigkeit erscheinen 
und die vielleicht in der Diskussion bisher kaum berihrte Fragestellungen 
aufrollen. Auch wird auf Grund einer nunmehr besser fundierten, geologi- 
schen Grundlage die Wabhrscheinlichkeit bisher geduferter Auffassungen 
leichter zu beurteilen sein als bisher. 

Eine eingehende Darstellung des steirischen Tertiirbeckens mit ausfihr- 
licher Beriicksichtigung der vorliegenden Literatur erfolgt an anderen Stellen’). 
Hier sollen nur im Sinne einer vorlaufigen Mitteilung speziell die fiir morpho- 
logische Fragen bedeutungsvollen Feststellungen unter Hervorhebung der 
Hauptprobleme kurz erértert werden, soweit sie auf die miozine Entwick- 
lungsgeschichte Bezug nehmen. 

Vorerst sei mit wenigen Worten ein Uberblick tiber die Orographie der 
Ostabdachung der Zentralalpen gegeben, dann der miozine Entwicklungsgang 
derselben in zeitlicher Folge vor Augen gefihrt und schlieBlich im SchiuB8teil 
eine ausfibrlichere, kritische Besprechung der in letzter Zeit geiuerten Auf- 
fassungen angefiigt. 
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1) Erlauterungen zur Spezialkarte Gleichenberg. Herausgegeben 
von der Geolog. Bundesanstalt. Erscheint im Sommer 1926; und: ,,Geologisch- 
morphologische Entwicklungsgeschichte des stidweststeirischen Tertiirbeckens“, 
der Akad. d. Wissensch. in Wien im Frihjahr 1926 vorgelegt. 

_ ») Hier ist mit wenigen Ausnahmen nur die Literatur seit dem Jahre 1912 
angefihrt. Altere Literatur ist in 40 und 41 angegeben. 
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12. V. Hitper, Die Wanderblicke der alten Koralpengletscher auf der steiri- 
schen Seite. Jahrb. d. Geol. Reichsanstalt, 1879. 



































13. — —, Die ratselhaften Blécke in Mittelsteiermark. Mitteil. d. Naturwiss. 
Vereins f. Steiermark, Graz 1912. 

14. — —, Das Tertiirgebiet um Hartberg in Steiermark und Pinkafeld in 
Ungarn. Jahrb. d.k. k. Geol. Reichsanstalt, 44. Bd. 

15. -- —, Uber das Nordufer des Mioziinmeeres bei Graz. Mitteil. d. Geol. 


Ges. Wien, 1913, VI. Bd. 

16. F. Kigs~incer, Die vormioziine Oberflache des Osthanges der siidlichen 
Koralpe. Verhandl. d. Geol. Bundesanstalt, 1924, Nr. 9. 

17. H. Mour, Geologie der Wechselbahn. LXXXII. Bd. der Denkschr. der 
math.-nat. KI]. d. k. k. Akad. d. Wiss., Wien 1913. 

18. — —, Eolithe in der Nordoststeiermark. Jahrb. d. Geol. Reichsanstalt, 
LXVII. Bd., 1912. 

19. A. PeNcK in A. Penck und E. Brickner, Alpen im Eiszeitalter. Wien, 
F. Tempsky, 1907. 

20. W. PETRASCHECK, Die mioziine Schichtfolge am FuBe der Alpen. Verhandl. 
d. k. k. Reichsanstalt, 1916, Nr. 17—18. 


21. — —, Tektonische Untersuchungen am Alpen- und Karpathenrande. 
Jahrb. d. Geol. Staatsanstalt, 70. Bd., Wien 1920, 3. u. 4. H. 

22. — —, Die Kohlengeologie der dsterreichischen Teilstaaten. V. Braun- 
kohlenlager der dsterreichischen Alpen (1. Teil). 

23. — —, VI. Braunkohlenlager der dsterreichischen Alpen (2. Teil), Ennstal, 
K&arnten, Tirol. 

24. — —, VII. Die tertiiren Senkungsbecken am FuSe der Alpen. Berg- u. 


Hiittenmann. Jahrb., 73. Bd., H. 2. 

25. W.Scumipt, Zur Oberflichengestaltung der Umgebung Leobens. Sitz.-Ber. 
d. Akad. d. Wiss. Wien, 1920, math.-nat. K]. 

26. A. StemunpD, Die Eruptivgesteine bei Gleichenberg. Tschermaks Min.- 
petr. Mitteil., XXI. Bd., 1902, Wien. 

27. J. SéLcn, Verhandl. des X VIII. Deutschen Geographentages Innsbruck 1912. 


28. — —, Das Grazer Hiigelland. Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.- 
nat. K1., Abt. I, 130. Bd., 1920. 

29. — —, Blockbildungen am Saume des steirischen Randgebirges. Bericht 
iiber die Versamminng Deutscher Naturforscher und Arzte, Wien 1913, 
S. 566—572. 

30. — —, Epigenetische Denudation und Erosion. Geol. Rundschau, IX. Bd., 
1918. 

31. — —, Alte Flaichensysteme im Ostmurischen Randgebirge Steiermarks, 


Festschrift fiir Prof. Dr. RoprertT StEGER. Wien, Verlag von L. W. Seidel 
& Sohn, 1924. 

32. — —, Das Semmeringproblem. Eine geomorphologische Betrachtung. 
Festschrift fir Prof. Dr. Franz HrrprricH. Wien, Verlag von L. W. 
Seidel & Sohn, 1923. 

32a. — —, Die Windischen Biiheln. Mitteil. d. Geogr. Ges. Wien, 1919. 

33. H. Srixiz, Grundfragen der vergleichenden Tektonik. Berlin, Gebriider 
Borntraeger, 1924. 

34, J. Srrny, Hebung oder Senkung? Petermanns Mitteil., 1924, Heft 9/10. 

35. — —, Beziehungen zwischen Talnetz und Gebirgsbau in Steiermark. 
Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-nat. KI., Abt. I, 131. Bd., 6. H., 1922. 

36. — —, Beziehungen des Tertiirs der Waldheimat zum Aufbau des Nordost- 
sporns der Alpen. Centralbl. f. Min., Geol., Pal., Jahrg. 1922, Nr. 2. 

37. — —, In Jahresbericht des Direktors der Geol. Bundesanstalt in Verhandl. 
d. Geol. Bundesanstalt 1925. 

. E. Sugss, Antlitz der Erde. I. Bd. Wien 1888. 
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39. F. E. Suess, Zur Deutung der Vertikalbewegungen der Festlinder und 
Meere. Geol. Rundschau, XI. Bd., 1920. 

40. A. WINKLER, Das Eruptivgebiet von Gleichenberg in Oststeiermark. Jahrb. 
d. Geol. Reichsanstalt, 1913, Bd. 63, 3. Heft. 


41. — —, Untersuchungen zur Geologie und Palidontologie des steirischen 
Tertiars. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, 1913, Bd. 63, 3. Heft. 
42. — —, Versuch einer tektonischen Analyse des mittelsteirischen Tertiar- 


gebiets und dessen Beziehungen zu den benachbarten Neogenbecken. 
Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, 1913, Nr. 13. 

43. — —, Uber jungtertitre Sedimentation und Tektonik am Ostrande der 
Zentralalpen. Mitteil. d. Geol. Ges. Wien, 1914, VII. Bd. 

44. — —, Die tertiiren Eruptiva am Ostrande der Alpen. Zeitschr. f. Vul- 
kanologie, I. Bd., Berlin 1914. 

45. — —, Vorliufiger Bericht iber durchgefiihrte geologische Untersuchungen 
im Tertiargebiet von Siidweststeiermark. Anz. d. Akad. d. Wiss., Sitzung 
der math.-nat. Kl]. vom 27. Jinner 1921. 

46. — —, Beitrag zur Kenntnis des oststeirischen Pliozins. Jahrb. d. Geol. 
Staatsanstalt, 1921, Bd. 71, 1. u. 2. Heft. 

47. — —, Studienergebnisse im Tertiaérgebiet von Siidweststeiermark. Ver- 
handl. d. Geol. Bundesanstalt, 1924, Nr. 5. 

48. — —, Mitteil. im Jahresbericht der Geol. Bundesanstalt fiir die Jahre 
1920, 1921, 1922, 1923, 1924, 1925 in den Verhandl. der Geol. Bundes- 
anstalt 1921—1926 in Nr. 1. 


49. — -—, Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich. Blatt Gleichen- 
berg. XIX. Lieferung. Wien 1926. (Im Erscheinen.) 
50. — —, Uber die Beziehungen zwischen Sedimentation, Tektonik und 


Morphologie in der jungtertiiren Entwicklungsgeschichte der Ostalpen. 
Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-nat. Kl., Abt. I, 132. Bd., 9. u. 
10. Heft, 1923. 

51. A. WINKLER und K. EnRrenserc, Uber einige neue fossile Knochenfunde 
aus dem oststeirischen Eruptivgebiet und die geologische Position der 
Fundstellen. Verhandl. d. Geol. Bundesanstalt, 1924, Nr. 10/11. 

52. A. WINKLER, Das Abbild der jungen Schollenbewegungen im FluSnetz 
des steirischen Tertiirbeckens. Petermanns Mitteil. 1926. 

53. — —, Das kohlenfiihrende Tertiirgebiet von Siidweststeiermark. Eine 
Stellungnahme zu W. PrerrascHecks Darstellung in der Kohlengeologie 
der ésterreichischen Teilstaaten. Montanistische Rundschau 1926. 


I. Orographische Bemerkungen. 


Indem die Zentralalpen gegen ihr éstliches Ende hin an Breite 
bedeutend anschwellen, an Héhe aber abnehmen, erreichen sie die 
groBe, westpannonische Senkung (kleine ungarische Tiefebene). 

Ein noérdlicher, breiter Ast der dstlichen Zentralalpen zieht in 
geschlossenem Zuge von seiner Abspaltung vom Hauptstamme, im 
altkristallinen Gleinalpengebiete, iiber die Muralpen (SOLCH 29), denen 
vor allem die Berge des Grazer Altpaliozoikums und ihres vorpalio- 
zoischen Sockels angehéren, zum Nordostsporn der Zentralalpen, der 
im Wechselmassiv (1738 m) kulminiert. Bis hierher ist das Gebirge 
noch durch ausgesprochen héhere Mittelgebirgsformen charakterisiert. 
Ostwirts lehnt sich an den Wechselstock im Bereiche der sogenannten 
»buckligen Welt“ und im Rosaliengebirge eine z. T. stark zerschnittene, 
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z. T. aber deutlich plateauférmig gestaltete, niedere Vorstufe an, die 
kaum 900 m Seehéhe erreicht und mit scharfem Rand gegen die 
kleine, ungarische Ebene absinkt. Nur im Nordosten bildet der 
schmale Riicken des Leithagebirges, nach einer kurzen Unterbrechung, 
eine liickenhafte, briickenartige Verbindung der Zentralalpenauslaufer 
mit den kleinen Karpathen. Am Ostabfalle der ,,buckligen Welt“ 
gegen die kleine ungarische Ebene erscheint im ,,Landseer Becken“ 
(E. SUEsS 38) ein kleines Segment aus dem Kérper des Nordostsporns 
der Zentralalpen herausgeschnitten, dessen Siidbegrenzung durch die 
Giinser Inselberge (Giinser Horst E. SUESS’) gebildet wird. 

In den breiten Siidteil der Zentralalpen dringt von Osten 
her eine tiefe und weite Senkung ein: das grofe steirische 
Tertiarbecken’), von Hiigel- und Flachland eingenommen; mit 
einer Ost-Westerstreckung von maximal 170 km und einer Nord-Siid- 
ausdehnung von 110 km. Gegen Westen hin verschmiilert sich das 
,Steirische Becken“, um unvermittelt an den héher ansteigenden 
Mittelgebirgsstécken der Koralpe (2145 m), Stubalpe (1953 m) und 
Gleinalpe (1989 m) seinen Abschlu8 zu finden. Doch kann die aus- 
gedehnte mittelkarntnerische Senkung mit ihren breiten, flachen 
Becken-, Hiigel- und niederen Mittelgebirgslandschaften als westliches 
Gegenstiick zur grofen steirischen Bucht angesehen werden. Ins- 
besondere zeigt der Ostteil der Kiarntner Senkung, das durch die Kor- 
alpe, wie durch ein ,Wehr“, von der steirischen Bucht getrennte 
Lavanttaler Becken in seiner Entwicklung viel Beziehungen zur 
steirischen Senke. 

Im Siidwesten erscheint das steirische Becken durch den jung- 
tertidren Héhenzug des Radels (1049 m), durch den anschlieBenden, 
aus permo-mesozoischen Gesteinen gebildeten Kamm des Remschnigg 
und durch das michtigere Possruckgebirge (966 m, Kristallin-Kreide) 
abgegrenzt. Trotz ihrer Zugehérigkeit zu den Zentralalpen zeigen die 
genannten Gebirgsziige infolge des Einflusses jiingerer Gebirgs- 
bewegungen bereits siidalpine Merkmale. 

Im Nordostteil des steirischen Beckens bilden die paliozoischen 
Giinser Berge (883 m), die niederen Héhen am Pinkadurchbruche 
(495 m) und einige siidlich anschlieBende Grundgebirgsklippen einen 
teilweisen Abschlu8 gegen die pannonische Senke, der z. T. auch 
morphologisch deutlich in Erscheinung tritt. Die durch diese Ge- 
birgsvorspriinge bedingte, tiefe, nordéstliche Ausbuchtung des steiri- 
schen Beckens bezeichne ich als Pinkafeld-Friedberger Bucht. 


1) Das Becken reicht:aber geologisch tiber die Grenzen Steiermarks hinaus 
und umfaSt insbesondere das ganze siidliche Burgenland, des im Friedens- 
vertrage zu Osterreich gefallenen Teils von Deutsch-Westungarn und Stiicke 
der jenseits Osterreichs Grenzen gelegenen ungarischen und jugoslavischen 
Randteile der pannonischen Ebene. 
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Im Osten, Siidosten, z. T. auch im Siiden, verbinden niedere, 
an Hoéhe gegen Osten abnehmende Hiigeilinder und breite Talland- 
schaften das steirische Becken mit der pannonischen Senke und deren 
Ausléufern im unteren Mur- und im Draugebiete. 

Einige mehr gegen den Westrand des steirischen Beckens geriickte, 
felsige, niedere Mittelgebirgshéhen bilden eine unvollkommene, un- 
scharfe Abtrennung eines schmalen Westteils von dem Haupt- 
teil des steirischen Beckens. Der von den Bergen des Grazer 
Paliozoikums nach Siiden ausstrahlende Plabutschzug (764 m) und 
das Sausalgebirge (670 m) markieren auch orographisch diese Becken- 
gliederung, die die Abtrennung eines weststeirischen von einem 
oststeirischen Becken zulaBt. 

Zusammenfassend kann iiber die Begrenzung des steirischen Beckens 
ausgesagt werden, daf dasselbe im Westen von bis iiber 2100 m an- 
steigenden, im Norden von bis 1700 m erreichenden, im Siidwesten 
von bis 1000 m kulminierenden héheren und hohen Mittelgebirgs- 
ricken umsaéumt wird, wahrend im Nordostteil der Bucht mittlere 
und niedrige Mittelgebirgsziige die Begrenzung bilden. Im Osten, 
Siidosten und teilweise im Siiden verflieBt das Beckenhiigelland mit 
der pannonischen Senke und deren Auslaufern. 


Il. Der Ostrand der Zentralalpen in der ilteren Miozinzeit. 
Die vormiozane Anlage des steirischen Beckens und seine Aus- 
gestaltung. 


In letzterer Zeit wurde in der Literatur mehrfach die Frage er- 
értert, welche Beschaffenheit der jetzt vom steirischen Becken ein- 
genommene Raum zu Beginn des Miozins, vor Eintritt der limni- 
schen bezw. marinen Uberflutung aufzuweisen hatte. F. HERITSCH 
(7,11) hat die Meinung ausgesprochen, da8 das Gebiet des dstlichen 
Zentralalpenrandes vor Eintritt der limnischen Schichtiiberdeckung 
im Altmiozin einer Einebnung entsprochen habe; SOLCH dagegen 
hat sich (28) fiir die Auffassung entschieden, da8 bereits zu Miozin- 
beginn ein dem heutigen analoger Gebirgsrand in der Umrahmung 
des steirischen Beckens vorhanden gewesen sei. Ich kann mich auf 
Grund der im folgenden darzulegenden Ergebnisse weder der einen 
noch der anderen Ansicht vollinhaltlich anschlieBen, wenngleich 
sich, wie wir sehen werden, meine Auffassung mehr jener HERITSCHs 
nahert. 

Als ein erstes, wichtigeres Resultat betrachte ich die aus der 
geologischen Aufnahme gewonnene Feststellung, da8 das steirische 
Becken in der dltesten Mioziinzeit in drei selbstindige, vermutlich 
noch nicht miteinander in direkter Verbindung stehende Teilbecken 
zerfiel, und zwar in das sehr ausgedehnte oststeirische Becken, in 
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das viel schmilere weststeirische und in das nordéstliche Friedberg- 
Pinkafelder Becken. 

Das weststeirische Becken, welches sich gegenwartig nach dem 
Osten zur Mur entwassert, besaf im Altmiozin (als FluBtal oder See- 
becken) seine Offnung nach dem Siiden*), gegen das heutige Drautal 
zu. Es war damals zeitweise ein selbstaindiges, meridional orientiertes 
FluBtal, vielleicht von ahnlicher Gestaltung wie das gegenwartige 
Lavanttal in Ostkarnten. 

Als Beweise fiir diese Auffassung dienen die im Siidteil des west- 
steirischen Beckens in groBer Machtigkeit aufgestapelten (durch spitere 
Gebirgsbewegungen steil aufgerichteten), wildbachschuttartigen und 
fluviatilen Ablagerungen (Radelschutt und altere Eibiswalder Schichten), 
die eine Ausréumung der nérdlich und nordwestlich gelegenen alt- 
kristallinen Berge (Koralpe und spater versenkte Fortsetzung)*) sicher- 
stellen und zur Drausenke hiniiberleiten; weiter die wiederum aus 
der geologischen Aufnahme erwachsene Feststellung, daf die zutiefst 
wildbachschuttartigen, dann fluviatilen und schlieBlich limnischen *) 
Sedimente des Altmiozins im weststeirischen Becken eine schon vor- 
handene, breite Muldensenke ausfiillten, wobei héhere Horizonte 
gegentiber den tieferen transgredierend, besonders nach Osten hin, 
weiter ausgriffen und dadurch die Existenz einer éstlich gelegenen 
Bodenschwelle andeuten. 

Fiir die Beurteilung des primiren, also vor und zu Beginn der 
miozinen Sedimentation vorhandenen Gebirgsreliefs, ergibt die Be- 
trachtung des Gerdllinhalts der Schichten und dessen Beschaffenheit 
einen weiteren Anhaltspunkt. 

Aus den basalen, ausgedehnten Blockschuttbildungen des ,,Radel- 
Konglomerats“, das mit Riesenblécken gespickt ist, kann geschlossen 
werden, daf zu Beginn des Miozins ein sehr akzentuiertes 
Mittelgebirgsrelief mit einer ausgesprochenen, vermutlich tek- 
tonisch bedingten Steilstufe, vorhanden war, entlang welch’ letzterer 
eben die Blockhalden zur Ausbildung kamen. Aber auch noch spater, 
als sich die fluviatilen, grobschottrigen, unteren Hibiswalder Schichten 
bildeten, miissen nach der GeréllgréBe und nach der starken Beteiligung 
grober Schuttbildungen am Sedimentaufbau noch ausgesprochene 
Mittelgebirgsformen bestanden haben. Keineswegs war zu Beginn 
des Miozins ein vollkommenes Flachrelief am steirischen Becken- 
rande verwirklicht. Erst allmahlich stellten sich, meiner Auffassung 


1) Streng genommen ist dies nur fiir dessen siidlichen Teil erwiesen. 

*) Sie zeigen dagegen keine Gerdllzufuhr aus der Siidbegrenzung des 
Beckens, von woher eine Einschiittung granitisch-porphyritischer, permo- 
triadischer und kretazischer Geréllmassen zu erwarten wire. 

5) Die Seebildungen der héheren Eibiswalder Schichten enthalten ter- 
restrische Einschaltungen mit den Kohlenfiézen des Eibiswalder und Wieser 
Reviers. 
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nach, zur Bildungszeit der héheren, limnischen Eibiswalder Schichten, 
bei Eintritt weiter ausgreifender Schichtbedeckung, feinere Sedimente 
(sandig-toniger Natur) ein, die auf ein stirker abgetragenes Riickland 
und auf das Vorhandensein stagnierender Wasser an dessen Randern 
hinweisen. Hier entstanden auf dem zeitweise trocken gelegten See- 
grunde die Kohlenfléze des Eibiswalder und Wieser Reviers. 

Fiir die Entwicklung des Gebirgsrandes im Siidwestteil des steiri- 
schen Beckens wahrend des alteren Mioziins kann geschlossen werden, 
da8 ein zu Beginn des Mioziins vorhandenes, scharf ausgepriigtes 


_ Mittelgebirgsrelief allmahlich immer stirker abgetragen wurde und 


durch randliche Uberschiittung und drtliche’) Aufstapelung von 
weit mehr als 1000 m miachtigen Schichten schlieBlich in ein Flach- 
relief umgewandelt wurde. 

Von diesem letzteren, dem héheren Altmiozin angehérigen 
Formenschatz sind allerdings keine sichtbaren Formenelemente mehr 
erhalten geblieben, da die einst vermutlich vorhandene, alte ,,Fast- 
ebene“ schon vollig der Abtragung anheimgefallen ist. Die Reste 
der Seeablagerungen treten nicht mehr in eine urspriing- 
liche Beziehung zu den nachbarlichen, alteren Reliefformen 
des Gebirges, sondern erscheinen als tektonisch eingeklemmte oder 
eingebogene Schollen in die Gebirgsoberflaiche eingefiigt. Auch sind 
die am Gebirgsfu8 angehauften, jiingeren (mittel-obermiozinen und 
pliozinen) Abtragsprodukte so miachtig, daf ihr im Geiste durch- 
gefiihrter Auftrag auf das angrenzende, denudierte Gebirge, von dem 
sie abstammen, eine Erhéhung desselben iiber dessen Kammbhihe 
hinaus bedeuten wiirde und somit die altmiozinen Landoberflaichen 
auf der Koralpe und wohl auch in den iibrigen Randgebirgen des 
steirischen Beckens in luftige Héhen versetzt. 

Fiir die Oberflachengestaltung des Randgebirges aus der Zeit seiner 
vermutlich weitgehendsten Abtragung, am Ende der Sedimentations- 
phase der feinkérnigen (tonig-sandigen) oberen Eibiswalder Schichten, 
stehen uns somit leider keine direkten Hinweise mehr zur Ver- 
fiigung. Wohl aber kénnen wir fiir einen etwas friiheren Zeit- 
raum, fiir den Anfang dieser Phase, aus den Bohrergebnissen im 
Wieser Kohlenrevier, dann aus eigenen Beobachtungen schlieBen, daB 
schon damals eine sehr flache, aber immer noch hiigelige Gelinde- 
gestaltung am Rande der Koralpe bestanden haben mu%. Zu einem 
ahnlichen Ergebnisse ist HERITSCH (7, 11) weiter nérdlich im Kéf- 
lacher Gebiet gelangt, wo (vermutlich héhere) Sii@wasserschichten des 
alteren Miozins iiber ein eingeebnetes Grundgebirge am Fue der 
Stubalpe iibergriffen. HERITSCH spricht die Auflagerungsflache des 
Miozins hier als Fastebene an. 


Oststeirisches Becken. In dem viel ausgedehnteren, oststeiri- 
schen Becken kénnen Anhaltspunkte fiir die alte Oberflichengestal- 


1) In tektonischen Senken. 
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tung erst fiir einen jiingeren Zeitraum, fiir das Mitte] -Obermiozin, 
gewonnen werden. Auch hier zeigt es sich, da8 die urspriingliche 
Entwiasserung bezw. Abdachung der oststeirischen Senke nicht, wie 
in der Gegenwart, von Westen nach Osten gerichtet, sondern da 
das Becken rein gegen Siiden gedffnet war und da bis an den 
Pliozinbeginn heran eine Mittelgebirgsschwelle dasselbe gegen Osten 
abschlo8. Heute markieren nur mehr einzelne Grundgebirgsklippen 
diesen éstlichen Beckenrand; doch noch in obermiozaner Zeit, z. T. 
sogar noch im Altpliozin, bestanden im éstlichen Teile des steirischen 


Beckens ausgedehnte Gebirgsziige oder Hiigelriicken, welche die. 


Abtrennung der steirischen Miozinbucht von der pannonischen Senke 
bedingten. Ich bezeichne diese, spiater fast ganz versunkene Gebirgs- 
zone, die sich hauptsiachlich auf dem Gebiete des heutigen Burgen- 
landes erhoben hat, als ,siidburgenlindische Schwelle*. In 
ihrem Bereiche greifen meist pontisch-altpliozine Sedimente unmittel- 
bar tiber palaozoisches Grundgebirge tiber. Ich hatte auf die Existenz 
einer einstigen, gebirgigen Ostbegrenzung des steirischen Beckens 
bereits in meiner ersten Studie im Jahre 1913 (41) hingewiesen und 
fand spaterhin weitere Anhaltspunkte fiir die Richtigkeit dieser An- 
nahme. — 

Zusammenfassend kann hervorgehoben werden, da8 das 
gegenwartige steirische Becken aus zwei’) urspriinglich von 
Norden nach Siiden, gegen die Drau zu gedédffneten, wohl 
tektonisch angelegten Senken hervorgegangen ist, welche 
erst spater (im Mittelmiozin) untereinander und mit der ungarischen 
Ebene (im Obermiozin) in mehr oder minder ostwestliche Ver- 
bindung getreten sind, wahrend ibr urspriinglicher Siidausgang durch 
jiingere tektonische Aufwélbung abgeriegelt wurde. So ist gegen- 
wartig das weststeirische Becken eine nach Siiden zu vollkommen 


geschlossene Einsenkung, wahrend das oststeirische Becken im Siiden - 


von einer breiten, sehr flachen tektonischen Aufwélbung begrenzt 
wird. Wenn letztere auch keine scharfe orographische Scheide gegen 
Siiden bedingt, so prigt sich doch an dem ostwirts gerichteten 
Lauf der Raab, der einen grofen Teil des steirischen Beckens direkt 
nach Ungarn bewirkt, und an jenem der unteren Mur (Spiegelfeld— 
Mureck—Radkersburg) der Einflu8 des jungen, gegen Osten gerich- 
teten tektonischen Zuges aus. 

Hiemit scheint mir einer der Hauptziige in der geologisch-geo- 
graphischen Entwicklung des steirischen Beckens in der jiingeren 
Tertiarzeit gekennzeichnet zu sein. 

Ein weiteres, wesentliches Moment besteht in der durch meine 
Studien festgestellten Tatsache, da8 die im Mittel-Obermiozin in 
Weiterbildung begriffene Senke am steirischen Alpenrand in ihrem 


1) Abgesehen von dem im niachsten Abschnitt zu besprechenden nord- 
dstlichen Pinkafeld-Friedberger Becken. 
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Siidteil von der aus Kirnten kommenden Drau durchflossen und mit 
deren Schottern teilweise verschiittet wurde, wiahrend erst spiter 
— an der Pliozinwende — dieser Flu8 nach Siiden abgelenkt wurde, 
wo er auch heute noch das siidliche, steirische Randgebirge in einem 
Langsdurchbruch querend und dann den Nordsaum der ,,Savefalten“ 
besptilend, dahinstrémt. In den noch naher zu erwihnenden carin- 
thischen, mediterrano-carinthischen und sarmato-carinthischen Deltas 
sind uns die Zeugnisse fiir das Eindringen der alten Drau, zeitweise 
sogar bis in das Herz deg steirischen Beckens hinein, erhalten geblieben. 


Morphologischer Entwicklungsgang des steirischen Beckens 
im Altmiozan. 


An der einzigen Stelle am Ostrande der Zentralalpen, wo un- 
zweifelhafte, altmiozine Sedimente bekannt sind, d. i. im siid- 
westlichen steirischen Becken, konnte auf geologischer Basis, rein aus 
der Sedimentbeschaffenheit und Verbreitung folgender mutmaBlicher 
morphologischer Entwicklungsgang des Randgebirges erschlossen wer- 
den: Ein scharf akzentuiertes, von Schluchten und Rinnen 
durchzogenes Mittelgebirge wurde wahrend des langen Zeit- 
raums des Altmiozans in eine flach higelige Landschaft 
mit gefallsarmen Flissen und weitergehender, randlicher 
Seetiberdeckung umgewandelt. Die heutigen Randberge des 
siidoststeirischen Beckens zeigten am Schlusse dieser Entwicklung im 
Possruck- und Remschniggebirge zweifellos eine weitgehende Ein- 
ebnung und Sedimentiiberdeckung, wihrend die inneren Teile (Kor- 
alpe) als flache, feine Sedimente spendende Terrainwelle aufgeragt 
haben diirften. Ich komme darauf noch einmal zuriick. 

Das Massiv der Koralpe bildete im Altmiozin mit jenem der 
westlich davon, schon in Karnten gelegenen Saualpe wahrscheinlich 
noch einen mehr oder minder einheitlichen Gebirgsblock, und es ist 
fraglich, ob damals die beide Gebirgsziige in der Gegenwart, und 
schon im Mittelmiozin trennende, ostkirntnerische (Lavanttaler) Senke 
als Sedimentationswanne bereits einen Bestand hatte. 


Ill. Das steirische Becken im Alteren Mittelmiozin. 


Anzeichen fiir die Anderung der Entwiasserungsrichtung. 


Wahrend des Altmiozins, als sich der Radelschutt und die sehr 
machtigen unteren Eibiswalder Schichten bildeten, war, wie aus der 
Geréllzusammensetzung geschlossen werden konnte, die Entwisserung 
des weststeirischen Beckens nach Siiden zum heutigen Drautal hin 
gerichtet. Aber schon in der Zeit der héheren Eibiswalder Schich- 
ten, als das Kibiswalder Becken zu einem See aufgestaut war, lassen 
sich die ersten Anzeichen einer gelegentlichen, im Gegensatze zu 
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friiher nunmehr von Siidwesten her erfolgenden Gerdllzufuhr fest- 
stellen. Ein ca. 200 m iiber dem Eibiswalder Fléz‘), zwischen Si8- 
wassertonen und Sanden eingeschaltetes, fein-mittelkérniges Konglo- 
merat (, Hérmsdorfer Konglomerat“)”) besteht zu gutem Teile 
schon aus mesozoischen Kalkgerdllen. Die maLige GeréllgréBe weist auf 
eine geringere Transportkraft der zubringenden Fliisse. Das Hérms- 
dorfer Konglomerat ist ein Vorlaufer jener viel machtigeren, grob- 


1) Welches etwa die Basis der héheren Eibiswalder Schichten bildet. 
*) An mehreren Stellen festgestellt 
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kérnigeren und riumlich weit aus- 
gedehnteren Konglomeratmassen, 
die im Mittel- und Obermiozin als 
alte Drauschottermassen aus den 
Siidalpen und den siidlichen Zen- 
tralalpen her iiber das Possruck- 


Sande an der Basis des Jungmediterrans 
Schwanberger Schotter (Wildbachschutt) 


(mediterrano-carinthisches Delta), fluviatile 


Wildbachschutt der Sinnersdorfer Konglome- 
Vorherrschend kristalline Blockschotter und 
Marine Kreuzbergschotter des Jungmediterrans 
Sarmato-carinthisches Delta der Oststeiermark. 


z 
‘S 
— 
| 
2 
4 
: 3 
a 8 2 und Remschniggebirge hinweg in 
2 2 & & das (siidwest)steirische Becken vor- 
3 E gs gebaut wurden. 
5 P 3 6 So bereitet sich am Ende des 
o po a} 3s 0 
2 3 Bp a = Altmiozins eine durchgreifende Um- 
E E gestaltung der geologischen und 
' - hydrographischen Verhiltnisse im 
© + steirischen Becken — feststellbar 
co) ¥ “ 
® ry speziell in dessen Siidwestteil —, vor. 
co) =) 


Die Transgression des Schlier 
und seiner Basiskonglomerate 
(= Arnfelser Konglomerate des 
carinthischen Schuttkegels). 


Die von mir in den letzten 
Jahren durchgefiihrten geologischen 
Aufnahmen im siidweststeirischen 
Becken haben das Resultat ergeben, 
da8 der michtige ,Schlier“ der 
Windischen Biihel, wie an den Ge- 
hangen des Possruck-Remschnigg- 
gebirges festgestellt werden konnte, 
wenigstens mit seinem héheren Teil, 

ba mats die Eibiswalder SiuSwasser- 

schichten tibergreift, also zum 

mindesten teilweise jiinger als 

letztere ist!). Hierdurch erscheint 

meine friihere Auffassung, welche 

eine vollkommene, zeitliche Gleich- 

stellung zwischen marinem Schlier und limnischen Eibiswalder Schich- 

ten zur Voraussetzung hatte, modifiziert. Ich nahere mich in diesem 

Punkte der von W. PETRASCHECK geduferten Meinung iiber die 
stratigraphische Stellung des Schlier®). 


jungtertiiren Sedimentdecke. 
walder Schichten (Altmioziin). 
Konglomerate (Basis des Schlier). 


Miozins. 


Carinthischer Schuttkegel (Delta) der Arnfelser 


Trachyt-Andesitmassiv von Gleichenberg und 
Blockschutt der Radelschichten — Basis des 
Grobe, geréllreiche Molasse der unteren Eibis- 


Jungtertiire und quartire Ablagerungen i. allg. 
dessen vermutliche Erstreckung unter der 


pta*a* at] 
ooo°o 


1) Ich lasse es bis zum Abschlu8 meiner Untersuchungen, die noch einer 
Erginzung auf der jetzt zu Jugoslavien gehdrigen Ostseite des Possruck- 
gebirges bediirfen, offen, ob der tiefere Teil des Schliers den Eibiswalder 
Schichten dquivalent ist. 

*) Dagegen sei hier betont, daB ich einer Anzahl weiterer Ansichten von 
W. PETRASCHEK iiber das steirische Miozin auf Grund meiner Aufnahms- 
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Zwei Momente sind es, die den Ubergang von der Herrschaft des 
SiiBwassers zu jener des Meeres im weststeirischen Becken kennzeich- 
nen: 1. die von mir festgestellte Kinschaltung eines miachtigeren Kon- 
glomerathorizontes, der Arnfelser Konglomerate, in einem Niveau, 
welches der Grenze von Meeres- und SiBwasserschichten entspricht, 
2. ein bedeutendes raumliches Ubergreifen der Arnfelser Schotter und 
des Schliermeeres iiber alten Felsgrund am Possruckgebirge. Damit 
versinkt also der siidliche Teil der schon mehrfach erwahnten 
,»mittelsteirischen Schwelle“ unter den Spiegel des Meeres’). 

Es unterliegt kaum einem Zweifel, da8 das EHindringen des 
Miozinmeeres nach Ostkarnten, in die Lavanttaler Bucht, in dieselbe 
Zeitspanne, also in die Schlierepoche zu versetzen ist, wofitir sich 
bei der Aufnahme positive Anhaltspunkte ergeben haben. SchlieSlich 
haben mich die Begehungen dazu gefiihrt, auch die im Nordteil des 
weststeirischen Beckens auftretenden brackisch-marinen Ablagerungen, 
die unter den Namen Florianer Tegel, Oisnitzer Tegel, Pélser Mergel 
usw. bekannt sind, als zeitliche Aquivalente des Schliers aufzufassen 
und als dessen kiistennahe, in einer Bucht entstandene Fazies- 
bildungen anzusehen. Ihre stratigraphische Position ist die gleiche: 
Sie tiberlagern, wie der Schlier, konkordant die oberen Eibiswalder 
Schichten. An der Basis schalten sich im Bereiche des Schliers so- 
wohl, wie an jener des Florianer Tegels, durch siidalpine Gerdll- 
gesellschaft ausgezeichnete Schotterbildungen”) ein. 

So entsteht das Bild einer einheitlichen, gréBeren Meerestrans- 
gression, welche tiefer in das west- und oststeirische Becken und die 
karntnerische Senke eindrang und hier iiberall marine Ablagerungen 
zum Absatz brachte *). 


ergebnisse nicht beipflichten kann (z. B. tiber die Deutung und MAchtig- 
keiten von Radelschutt und Eibiswalder Schichten, tiber die raumliche Aus- 
breitung des Schliers, tiber Alter und Beziehungen der marinen Konglomerate 
zum Leithakalk, tiber eine Diskordanz an der Basis der Leithakalke usw.). 
Vgl. hieriiber auch meine Mitteilung in 53. 

1) Ihr mittlerer und ndérdlicher (?) Teil wird erst in der 2. Mediterran- 
stufe vom Meere tiberflutet, dessen Riffbildungen die palaiozoischen Schiefer- 
berge des Sausal krénen. 

*) Ich habe letztere unmittelbar im Liegenden des Florianer Tegels west- 
lich von St. André im Sausal beobachtet. 

®) Ich méchte, nach wie vor, an der von mir schon vor 12 Jahren be- 
tonten Méglichkeit festhalten, daB auch die Entstehung und Ausbreitung der 
ausgedehnten Si8- (und Brack-?) Wasserabsitze tonig-sandiger Natur am Nord- 
rande des steirischen Beckens und im Mur-Mirzgebiete im groBen und ganzen 
in dieselbe Zeitspanne zu versetzen ist und da ihr Auftreten eine weitreichende 
Versenkung der Ostabdachung der Alpen unter das (brackische und) limnische 
Akkumulationsniveau andeutet. Ich hoffe aber in dieser Frage schon in 
nachster Zeit genauere, sichere Anhaltspunkte gewinnen zu kénnen und ver- 
zichte bis zum Abschlu8 meiner diesbeziiglichen Untersuchungen auf eine 
nihere Erérterung dieses, fiir die jungtertiire Alpengeschichte wichtigen 
Problems. 
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Die Arnfelser Konglomerate des carinthischen Schuttkegels. 


Der Gerdéllzusammensetzung und paliogeographischen Bedeutung des 
Schotterzuges, der im Hangenden der Eibiswalder Schichten und an der Basis 
des Schliers (und auch an jener des Florianer Tegels) nachgewiesen werden 
konnte, seien noch einige Worte gewidmet. Die Gerdlle, die er enthalt, be- 
stehen zu tiberwiegendem Teile aus mesozoischen und karbonisch-permischen 
Gesteinen, darunter besonders zahlreichen Grédener Sandsteinen, fossilreichen 
Triaskalk und Jurakalk dhnlichen Gerdllen, eozinen Nummulitenkalken und 
porphyrischen und porphyritischen Einschliissen. 

Nun kénnte man ja zunichst vermuten, da die Arnfelser Schotter 
als Brandungskonglomerate aufzufassen wiren, die ihr mesozoisches Gerdll- 
material den Resten einer permisch-mesozoischen Schichtdecke entnommen 
haben, wie sie vom Kamm des Possrucks bekannt ist. 

Indessen sprechen sehr triftige Griinde gegen diese Annahme: Zur Zeit, 
als sich die Arnfelser Konglomerate bildeten, war die Trias-Kreide des Poss- 
ruck nur zu geringerem Teile bloBgelegt. Zum Teil war sie noch von Radel- 
schutt und Eibiswalder Schichten itiberdeckt, zum Teil wurde sie eben mit 
den Arnfelser Konglomeraten iiberschiittet*). Dann erscheinen die Arnfelser 
Konglomerate zu machtig und vor allem von viel zu grofer, itiber den Rahmen 
des Possruck hinausgreifender, flichenhafter Ausbreitung, als daB sie als ért- 


‘liche Brandungsbildungen am Possruck aufzufassen waren. Ferner erweisen 


sich die Gerdélle, und zwar auch deren hirtere Bestandteile, von so guter Ab- 
rollung und Zurundung, daf ein weiterer FluStransport des Materials ange- 
nommen werden mu8. SchlieBlich spricht auch das Fehlen mariner Fossilien 
und der an konglomeratische SiiSwassermolasse erinnernde Schichtcharakter 
fir eine fluviatile Entstehung *). 

Die in den Schottern Srtlich lagenweise angehiuft auftretenden porphy- 
ritischen Gerdlle weisen auf eine Herkunft aus dem westlichen Bachergebirge 
hin, wo solche Gesteine nebst Trias und Kreide in gréSerer Ausdehnung an- 
stehen. Die Hauptmasse der Schotter wird aber wahrscheinlich aus dem jen- 
seits des Bachers gelegenen Teilen West- und Mittelkirntens (Ostkarawanken, 
Lavanttaler Becken, mittelkarntnerische Senke) abzuleiten sein, in welchen 
Raumen alle in den Konglomeraten vorkommenden Gesteine in flichenhafter 
Verbreitung auftreten. 


Ich betrachte das Arnfelser Konglomerat als das Erzeugnis eines 
groBen, aus Karnten kommenden Flusses, eines Vorliufer der Drau, 
der seinen Schuttkegel iiber das Possruckgebirge im Grenzraum von 
Festland und Meer in das eben ins steirische Becken vordringende 
Schliermeer eingebaut hat. Ich schlage hierfiir die Bezeich- 
nung ,carinthischer Schuttkegel“ vor. Sein Wiederaufleben 
in jungmediterraner und sarmatischer Zeit wird noch im folgenden 
erdértert werden. 


1) Nur die mittleren Teile des Possruck wurden erst von transgredie- 
rendem Schlier unmittelbar tiberdeckt; hier ist aber bezeichnenderweise an 
der Basis kein Arnfelser Schotter, sondern nur eine lokale, oft kaum fest- 
stellbare, Transgressionsbrekzie entwickelt. 

*) z.T. schon in ein Delta tibergehend. PErTRASCHECK neigt der Delta- 
Auffassung zu (53). 


Geologische Rundschau. XVII 4 
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Die tektonische Bedeutung des carinthischen Schuttkegels. 


Die Ausbreitung des carinthischen Schuttkegels kann wohl 
auf ein Aufleben tektonischer Bewegungen im Riicklande zuriick- 
gefiihrt werden, wodurch ein bedeuteuder Schutttransport aus den 
karntnischen Gebirgen und dem Bacher in das siidsteirische Becken 
hinein eingeleitet wurde. Hier gelangten die Schottermassen, auf 
sinkendem Grunde, z. T. tiber Grundgebirgsschwellen iibergreifend, 
zur Ablagerung. LieBen die sparlichen (siidalpinen) Schotterlager 
innerhalb der héheren Eibiswalder Schichten eine vorherrschend fein- 
kornige Beschaffenheit erkennen, so zeigen die Gerdllmassen der 
Arnfelser Schotter des carinthischen Schuttkegels schon durch- 
schnittlich grébere Beschaffenheit (NuB- bis selten tiber FaustgréBe), 
ohne indessen, auch nur untergeordnet, Blockschotter zu enthalten, 
Es muB8 also ein Flu8 mit maBigem Gefalle gewesen sein, welcher die 
Schottermassen herbeibrachte. Die geringere Beimischung zentral- 
alpiner (von Kor- und Saualpe stammender) Gerdlle in den Arn- 
felser Schottern la8t voraussetzen, daB die, das steirische Becken bezw. 
die ostkarntnerische Senke begrenzenden, altkristallinen Massen damals 
kaum als hoéhere Bergziige aufgeragt haben kénnen. 


Morphologische SchluB8folgerungen. 


Dies fihrt uns zu morphologischen Feststellungen tiber die Be- 
schaffenheit und Entwicklung des steirischen Beckenrandes in der 
Zeit der héheren Eibiswalder Schichten, des carinthischen Schuttkegels 
und des Schliers. 

Die in den héheren Eibiswalder Schichten eingeschalteten 
Quarzkieslagen und 6rtlich entwickelten, kalkfiihrenden Konglomerate 
feinkérnigerer Beschaffenheit, die innerhalb einer, auch nahe dem 
Beckenrand, ganz vorherrschend tonig-feinsandig ausgebildeten Schicht- 
folge auftreten, lassen schlieBen, daf die Transportkraft der einmiin- 
denden Fliisse eine sehr geringe gewesen ist und daB den das Becken ein- 
rahmenden Hohen nur der Charakter niedrigeren Hiigellandes zukam. 
Insbesondere hatte eine starkere, orographische Uberhéhung der Kor- 
alpe tuber das weststeirische Becken unbedingt die Vorschiittung 
michtigerer, kristalliner Schuttmassen in die Senken hinein zur Folge 
haben miissen; dies umsomehr, als das Vordringen einzelner Klein- 
schotterlagen eine zeitweise Ausseichtung und Trockenlegung des 
Seebeckens voraussetzen laft. Wir kénnen also fiir den Abschlu8 
des Altmiozins (héhere Eibiswalder Schichten), wie betont, 
das Vorhandensein eines weitgehend eingeebneten und weit 
gegen das Innere des Gebirges verschobenen Beckenrandes 
von vermutlich nur flach-higeligem Charakter voraussetzen. 

Die Gerdllmassen der nachst jiingeren Phase (Arnfelser Schotter 
des carinthischen Schuttkegels) weisen schon auf raschere Abschlui- 





vor 
sys 
unc 
ihre 
ner 
stel 
hat 
unc 
keg 
unc 


Beg 
stei 
gin 
noc. 


in ¢ 
Mio 
Geb 


hers 


and 
logii 
binc 
Altr 
altn 
oder 
das 

rung 
in | 


mio 
wick 
begr 
zwis 
abfis 
Flac 


a 
und 


terra 


mitte 


od 
r 
Is 


- ®2 


ww 





A. WINKLER — Entwicklungsgeschichte d. Ostabdachung d. Zentralalpen 5] 


vorginge und etwas gréBere Transportkraft des einmiindenden Flu8- 
systems hin. Verbreitung, Miachtigkeit, molasseihnliche Beschaffenheit 


-und GerdéllgréBe der Arnfelser Konglomerate lat schlieBen, da8 zu 


ihrer Bildungszeit eine Belebung der Erosion vorziiglich in den karnt- 
nerischen Gebirgen eingetreten ist, die vermutlich auch die Ent- 
stehung von vielleicht ausgesprochenen Hiigellandsformen zur Folge 
hatte. Der gegenwirtige Siidrand des steirischen Beckens, Remschnigg 
und Possruck lagen bereits im Aufschiittungsfeld des grofen Schutt- 
kegels. Die Erosionsriéume miissen daher weiter westlich, im Bacher 
und in den Karntner Bergen (bezw. an der Koralpe) gesucht werden. 

Der Alpenrand befand sich hier damals — betrichtlich vor 
Beginn der 2. Mediterranstufe — schon im Anfangsstadium der auf- 
steigenden, morphologischen Entwickelung, vetmutlich in einer be- 
ginnenden Verjiingung einer dem Ende des Altmiozins angehdrigen, 
noch flacheren Formenwelt. 

Es gibt wohl am Ostrande der Alpen kaum ein zweites Gebiet, 
in dem eine so gut gliederbare, aber vollstandige Schichtfolge des 
Miozins bei einer allgemeinen, maBig gestérten Lagerung an den 
Gebirgsstamm, der hier tiber 2000 m Seehdéhe erreicht, unvermittelt 
herantritt, wie im siidweststeirischen Becken. Es ist also hier, wie kaum 
anderswo in den Alpen, die Méglichkeit gegeben, die Ergebnisse geo- 
logischer Forschung mit geomorphologischen Feststellungen in Ver- 
bindung zu setzen. Ich habe vorhin betont, da8 die Machtigkeit des 
Altmioziins eine derart bedeutende ist, daB sie die pramiozine und 
altmiozine Oberfliche der Gebirge in Héhen annehmen 1aBt, die iiber, 
oder héchstens in der Nahe der Gipfelflur vorauszusetzen waren. Fiir 
das altere Mioziin wird also eine Parallellisierung der Schichtablage- 
rungen mit dem morphologischen Formenschatz des Gebirges nicht 
in Frage kommen kénnen. 

Anders stellt sich dieses Problem  beziiglich der mittel- 
miozinen Zeitphase. Es wird im folgenden aus der jiingeren Ent- 
wicklung des siidsteirischen Beckens riickschlieBend die Anschauung 
begriindet werden, daB vielleicht die in den héchsten Teilen der Koralpe 
zwischen 1900 und 2000 m Seehdhe gelegenen, héchsten Gebirgs- 
abflachungen den Rest eines aus dem Mittelmiozin stammenden 
Flachreliefs reprisentieren. 


IV. Das weststeirische Becken im héheren Mittelmiozin. 
1. Anzeichen fir eine natiirliche Grenze zwischen tieferem 
und héherem Mittelmiozan im siidweststeirischen Becken. 


Ablagerungen des héheren Mittelmiozains, d.i. jene der 2. Medi- 
terranstufe und ihrer Basisbildungen') sind im steirischen Becken 





1) Letztere werden gewohnlich als Grunderschichten bezeichnet. Als un- 
mittelbare Basis der Leithakalkstufe definierte, fossilreiche Grunderschichten 
4* 
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weiter verbreitet. Der am besten erschlossene und interessanteste 
Bereich dieser Bildungen befindet sich im Siidwesten. 

Es sind zwei Momente, welche eine ziemlich natiirliche Abgren- 
zung des héheren Mittelmioziins gegentiber dem tieferen (Schlier) ermég- 
lichen: 1. Das ziemlich markante, wenn auch teilweise durch seit- 
liche Uberginge und durch Wechsellagerung vermittelte Auftreten 
grobklastischer und grébstklastischer Kiese, Schotter und Blockschutt- 
ablagerungen an Stelle der vorherrschend feinkérnigen Schlierfazies. 
2. Die Existenz einer schon von PETRASCHECK vermuteten (aber noch 
als fraglich betrachteten), durch meine Untersuchungen der letzten 
beiden Jahre sichergestellten, tektonischen Diskordanz zwischen Schlier 
und héherem Mittelmiozin, die ich in analoger Weise an den Hangen 


der Koralpe — dort zwischen héheren Eibiswalder Schichten und 
mittelmiozinen Wildbachschuttablagerungen — festzustellen Gelegen- 
heit hatte. 


Bei der Bedeutung, welche der Erkenntnis dieser Diskordanz nicht nur 
fir die Entwicklungsgeschichte dieses steirischen Beckenteils, sondern fir die 
Ermittlung der jungen, alpinen Bewegungsvorginge itberhaupt zukomnt, 
miéchte ich die Beweisgriinde fiir dieselbe kurz anfiihren. 

1. Am NordfuBe des Possruckgebirges (bei Leutschach-Georgenberg) zeigt 
der Schlier eine Art Faltenbau (faltig-wellige Verbiegung), in der Antiklinalen 
und Synklinalen, zum Teil in Form breiter Gewdlbe, festgestellt werden kénnen’). 
Wenn auch die den Schlier tiberlagernden, schotterig- (blockschuttfihrenden) 
sandigen Ablagerungen, die die Basis der 2. Mediterranstufe bilden, ebenfalls 
noch von betrichtlichen Stérungen betroffen erscheinen und schrig gestellt 
wurden, so nehmen sie doch allem Anscheine nach an dem Faltenbau keinen 
Anteil mehr. 

2. Der Verlauf der Bildungen des héheren Mioziéns tiberschneidet am 
Nordabfall des Possruckgebirges die Schlierschichten und lagert sich weiter 
westlich (bei Arnfels) unmittelbar dessen Liegendschichten, den Arnfelser 
Schottern, auf. 

3. Das héhere Mittelmiozin zeigt sowohl in seinen basalen Partien als 
auch in den héheren Lagen ungezihlite Einschliisse mioziner, schlierartiger 
Sandsteine in Gerdllform, wihrend mir solche in den Alteren Arnfelser 
Schottern nicht zu Gesichte kamen. Dies weist auf bedeutende Abtragungen 
alterer, mioziner Ablagerungen im Verlauf des héheren Mittelmiozins hin. 

4. An einer Stelle (éstlich Leutschach) konnte ich an der Grenze beider 
Schichtserien, in einem AufschluB, die Diskordanz zwischen Schlier und auf- 
gelagerten, taschenférmig, in das Liegende eingreifenden, gerdéllfahrenden, 
sandigen Mergeln tatsichlich beobachten. 

5. Der grobklastische Charakter der héheren, mittelmiozinen Bildungen 
im allgemeinen und der gewaltige Blockschutt im speziellen lassen das gleich- 


sind in Steiermark selten. Die Grunderschichten von Gamlitz entsprechen 
diesem Niveau. Dagegen halte ich jetzt die gewdéhnlich als Grunderschichten 
angesehenen Florianer Tegel fiir etwas alter und mit V. HixBer fir Aqui- 
valente des Schliers. 

1) Auf die Existenz solcher Faltungen im Schlier der Wind. Biiheln hat 
schon V. PETRASCHECK kurz hingewiesen (24). Mir sind diese Faltungen 
schon seit mehreren Jahren bekannt gewesen und ich habe sie bei meiner 
Aufnahme in einzelnen weiter verfolgt. 
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zeitige Auftreten tektonischer Bewegungen voraussetzen, welche naturgemaS 
Diskordanzen im Schichtbilde erzeugen konnten. 

6. SchlieBlich haben meine Begehungen am Westabfall der Koralpe schon 
vor 3Jahren die Verbreitung, den Blockschottern des Ostens analoger, héher 
mittelmioziner Schuttbildungen am OstfuBe der Koraipe festgestellt. Sie 
greifen hier tief in das Grundgebirge hinein. Die weiteren Begehungen haben 
nun deutlich erkennen lassen, da8 dieselben zum Teil mit ganz ausge- 
sprochener Diskordanz den Eibiswalder Schichten des Beckenrandes auf- 
und eingelagert erscheinen. 

All’ diese Momente bekriaftigen die aus der geolo- 
gischen Aufnahme gewonnene Anschauung, da8 zwischen 
marinem Schlier und héher mittelmiozinen Konglomeraten 
nicht nur eine Erosionsdiskordanz, sondern auch eine mehr 
oder minder ausgesprochene tektonische Diskordanz anzu- 
nehmen ist. 

Immerhin glaube ich auf Grund meiner bisherigen Begehungen 
voraussetzen zu kénnen, daB diese Diskordanz, so bedeutend sie auch 
noch im weststeirischen Becken, am FuBe der Koralpe, und auch noch 
am Nordabhang des Possruck erscheinen mag, doch weiter gegen 
Osten hinaus’) sich mehr oder minder ausgleicht, so da hier eine 
konkordante Folge mariner Schichten den Schlier mit den Basis- 
schichten der 2. Mediterranstufe und mit den Leithakalken im Han- 
genden der letzteren verkniipft. Denn in diesem Gebiete der Win- 
dischen Bihel wird der Schlier bei geringerer Stérung und flacherer 
Lagerung anscheinend konkordant von schlierihnlichen, aber durch 
stirkere Sand- und Gerdéllagen ausgezeichneten, Ablagerungen iiber- 
deckt, welch letztere ihrerseits nach oben ohne Diskordanz in die 
Leithakalke tibergehen. 

Diese, Schotterbinke enthaltenden, héheren Schlierbildungen 
des Ostens scheinen also jene Zeitliicke auszufiillen, die weiter west- 
lich durch die Diskordanz markiert ist. Es erscheint iibrigens ganz 
plausibel, da mit weiterer Entfernung vom Gebirgsrand, bei 
Abklingen der stérenden und faltenden Bewegungen im Bereiche des 
marinen Senkungsfeldes, die Diskordanzen sich vermindern und bei 
Vervollstaéndigung der Schichtfolge bald erléschen, wie es die Beob- 
achtungen im siidsteirischen Becken nahelegen. 


Die neuaufgefundenen, mittelmiozanen Rinnen an der Kor- 
alpe und ihre Schuttfiillung (= Schwanberger Schutt). 


Es war wohl eines der iiberraschendsten Ergebnisse meiner Be- 
gehungen, da es mir zum guten Teile im Bereiche des auf den bis- 
herigen geologischen Karten als Gneis ausgeschiedenen Terrains der 
Koralpe (siehe z. B. Geol. Karte in HERITSCH, Geologie der Steier- 
mark) gelang, mehrere, mit groben Schottern und Schuttbildungen 


") Gegen die Murebene zu. 
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ausgekleidete, ausgedehnte und tiefe Rinnen festzustellen, die sich 
weit in dieses Massiv ‘nein verfolgen lassen. Es handelt sich hier 
um Schluchten, die in mittelmiozaner Zeit in die Gneise der Koralpe 
und in die Eibiswalder Schichten eingekerbt wurden, um bald darnach 
wieder mit miichtigem Blockschutt von Wildbachen zugefiillt zu 
werden. 

Eine siidliche, mit Schutt erfiillte Rinne, auf welche ich schon 1920 hin- 
gewiesen habe, folgt dem Saggautal bis tiber St. Oswald hinaus; eine nérd- 
liche dringt von Schwanberg tiber den Gressenberg in die Richtung gegen 
Glashiitten, besonders tief in die Koralpe ein. Dazwischen liegt eine Schutt- 
mulde im Raum westlich von Vordersdorf. Es handelt sich hier nicht um 
oberflichliche Schotter-Uberkrustungen des Grundgebirges, sondern um meh- 
rere hundert Meter michtige, ganze Berge zusammensetzende Schutt- und 
Schotteranhaufungen im kristallenen Grundgebirge. Ich schlage fiir diese 
Wildbachablagerungen an der Koralpe die Bezeichnung Sch wan- 
berger Schutt vor. i 

Der Bildung der Schuttrinnen ist offenbar eine weitgehende Sté- 
rung des Grundgebirges und seiner alteren Schichtbedeckung voraus- 
ausgegangen, bezw. parallel gelaufen. Denn die bedeutenden Dis- 
lokationen, die die Eibiswalder Schichten noch betroffen haben, 
und Teile letzterer in Form von Schollen in das Grundgebirge ver- 
senkt hatten, spiegeln sich in der Schuttfiillung der Rinnen nur mehr 
in viel geringerem Mafe wider. Es liegen mehrfach Anzeichen dafiir 
vor, da8 der Verlauf der Schuttrinnen durch diese Senkungsvorginge 
vorgezeichnet wurde. 

Eine untere Altersgrenze der Rinnenbildung ist durch deren 
Eingreifen in die Eibiswalder Schichten und bei Deutsch-Landsberg 
in die Aquivalente der Grunderschichten gegeben. Sie sind nach 
dem Altmiozin entstanden. Die Blockschuttfiillung der Koralpen- 
rinnen (Schwanberger Schutt) steht andererseits mit den hoher mittel- 
miozinen Grobschotter- und Blockschuttbildungen des Ostens in so 
enger Verkniipfung, daB an einer wesentlich gleichzeitigen Bildung 
nicht gezweifelt werden kann. Die Schwanberger Schotter entsprechen 
den ursprungsnahen Aquivalenten jenes gewaltigen, z. T. marinen, 
Koralpenblécke enthaltenden, Schuttkegels des Ostens, in dem sich 
lagenweise grobes, kristallenes Triimmerwerk bis nahe an die Mur 
heran verfolgen 1aBt. 





Das Problem der Blockschichten im siidsteirischen Miozan 
und seine Deutung. 


Das Auftreten von Riesenblécken, meist kristallenen Ursprungs im 
Bereiche des siidweststeirischen Tertiargebiets in einer Entfernung bis 
zu 30 km von der nachst méglichen Herkunftsstatte bildet ein in der 
steirischen Tertirgeologie mehrfach erértertes Problem. Langere Zeit 
hindurch galten diese Blockanhiufungen geradezu als Zeugen einer 
Hiszeit (12). 
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Diese Auffassung wurde von ihrem Urheber im Jahre 1912 auf- 
gegeben (13), als es letzterem gelang, marine Fossilreste in dem 


' Bindemittel der groBen Blécke an einer Stelle aufzufinden. Ich habe 


1913 (41) dargelegt, daB es sich hier um im Schichtverband mit vor- 
herrschend grobklastischen Marinbildungen auftretende Blocklagen 
handelt, die offenbar auf tektonisch bewegter Biihne vorgeschobenen 
Schuttmassen entsprechen. Ich sprach die Meinung aus, dafi die 
Blockschotter zeitlich eng an die 2. Mediterranstufe anzuschlieBen 
sind, deren Basis sie z. T. bilden. 

Da aber marine Fossilien im Blockschutt noch zirka 20 km 
landeinwarts von den dufersten Vorkommnissen der grobblockigen 
Meeresschotter angetroffen wurden, blieb noch die Schwierigkeit in der 
Deutung bestehen, einen so weiten Transport groben Materials am 
Meeresboden vorauszusetzen. Ich glaube, daB, wie ich schon vor 
2 Jahren betont habe (47), die Lésung darin zu suchen ist, da8 jene 
weit nach dem Osten reichenden, groBe Blécke fiihrenden Schotter 
nur den maximalen Vorsto8 eines fluviatilen Schuttkegels in das fiir 
eine Zeitspanne trockengelegte Meeresbecken hinein darstellen, wofiir 
auch die Schichtungsart und das Fehlen von marinen Fossilien*) 
spricht. Hingegen wiirden die weiter beckeneinwirts gelegenen, 
marinen Blockschotter bei einer nachfolgenden Meerestransgression 
entstanden zu deuten sein, und daher im allgemeinen schon naher 
dem Gebirgsrande in normale, marine Sedimente iibergehen. Ein 
Riicktritt des Meeres, ein Vordringen grober Blockschutikegel und 
dann wieder eine marine Ingression veranschaulichen den Kampf 
zwischen Meer und Festland an der tektonisch belebten Senkungs- 
kiiste im stidweststeirischen Becken. Fiir die durch fluviatile Schichtungs- 
art und grébstes Blockwerk gekennzeichneten Blockschuttmassen an 
der Basis des héheren Mittelmiozins schlage ich die Bezeichnung 
»Urler Blockhorizont?)“ vor. 

Neben der hier besonders hervorgehobenen Einstreuung koralpiner 
Gerélle, darunter bis iiber 1 m* groBer Rollblécke, ist sowohl im 
»Urler Horizont“ als auch in den héheren, marinen Konglomeraten 
vorherrschend grobes, siidalpines Kalkmaterial als Kinschliisse erkenn- 
bar. So erscheinen hier koralpine Schuttkegel mit einem wiederauf- 
lebenden carinthischen Delta, dem ,mediterrano-carinthischen 
Delta“ vergesellschaftet. 

Die genannten Blockschuttbildnngen erlauben interessante Schliisse 
liber die tektonisch-morphologischen Verhiltnisse des Randgebirges 
wahrend ihrer Bildungszeit. Die Tatsache, da8 damals zeitweise bis 
tiber 1 m* groBe Rollblécke bis auf Distanzen von 30—40 km auf 
Schuttkegeln ins Delta hinaustransportiert werden konnten, steht schon 


1) Mit Ausnahme der éstlichen Partien, wo der Schuttkegel offenbar in 
ein Delta tiberging. 
*) Nach ihrem markanten Auftreten am Urlkogel bei Gamlitz. 
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mit den iiblichen Vorstellungen iiber die Transportkraft der Vorland 
flisse in Widerspruch. 

Dem speziellen Verhalten der Koralpengerinne des Mittelmiozins 
mu8 eine spezielle Ursache zu Grunde gelegen haben. Die Wild- 
biiche und Flichen kénnen die normale Gefallskurve auch nicht an- 
nahernd erreicht haben. Vielmehr miissen die Schottermassen, auf 
stindig in weiterer tektonischer Verbiegung begriffenen Gleitbahn, sich 
gleichsam in fortwahrender, gleitender und rollender Bewegung be- 
funden haben. Diese miichtige Anhaiufung so grober Schuttmassen, 
die nicht nur in dem basalen Blockhorizont, sondern besonders in 
den auflagernden, miachtigen marinen Kreuzberg-Konglomeraten (medi- 
terrano-carinthisches Delta) zum Ausdruck kommt, ist weiter ein 
Hinweis auf die Stetigkeit der zu Grunde liegenden, tektonischen 
Deformationen. 

In morphologischer Hinsicht kann geschlossen werden, daB die 
Entstehung der grobblockigen Schuttablagerungen einer Kulmination 
in der Zerschneidung und Zertalung der Koralpe entsprochen haben 
mu8. ‘Tiefgriindige Rinnen und Schluchten miissen sich damals in 
das Gebirge eingesiigt haben und dadurch gewaltige Mengen frischer, 
unzersetzter, einen weiten Transport aushaltender Materialien ihrer 
Forderbahn iiberantwortet haben. Die Koralpe mu8 damals zu 
einem ausgesprochenen Mittelgebirge herangewachsen sein. 
Die genannte Zeitphase kann wohl als das Geburtsdatum der Koralpe 
als Gebirge in den Grundziigen jener Anlage, die sie heute aufweist, 
angesehen werden. Die Unreifheit der von der Koralpe damals herab- 
kommenden Gerinne driickt sich in der Grobheit der mitgefiihrten 
Schuttmaterialien, ihrer unsortierten Beschaffenheit und weiten Férde- 
rung in das Vorland hinaus deutlich aus. Suchen wir an den Hangen 
der Koralpe nach den der grofen Schuttentnahme entsprechenden 
Hohlformen, so kénnen wir ungezwungen die von mir festgestellten, 
tief in das Gebirge eingreifenden, mit Grobschutt erfillten, mittel- 
miozinen Rinnen hier namhaft machen. 

Der Beginn der zweiten Mediterranstufe und diese selbst war also 
im siidweststeirischen Becken eine Zeitspanne, waihrend welcher sich 
unter dem Einflu8 verstirkt auflebender, tektonischer Bewegungen 
groBe Erosionsleistungen im Randgebirge, eine Zertalung desselben 
und gesteigerte Schutttransporte vollzogen haben. 


Die tektonische Phase an der Wende von alterem 
und héherem Miozin. 

Schon in meinen im Jahre 1913 veréffentlichten Studien (41, 43) 
habe ich auf die Bedeutung dieser tektonischen Phase fiir die Ent- 
wicklungsgeschichte des steirischen Beckens hingewiesen. Die seither 
gewonnenen Ergebnisse lassen das Bild noch etwas schirfer, als es 
bisher méglich war, fixieren. 
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Im vorhergehenden wurden die Anzeichen hervorgehoben, die fiir 
den Eintritt bedeutenderer Gebirgsbewegungen an der Wende von 
tieferem und hédherem Mittelmiozin sprechen. Die Schrigstellung, 
Zerstiickelung und Einklemmung altmioziner Schichtkomplexe an 
der Koralpe, die Aufrichtung und teilweise Zusammenfaltung von 
SiiBwasserschichten, Arnfelser Konglomeraten und Schlier am Fufe 
des Possruckgebirges und ein durch diese Vorgiinge eingeleiteter, auf 
stetig bewegter Biihne erfolgender Schutttransport sind die wesent- 
lichen Anzeichen dieser Bewegungsvorginge. Diese schon teilweise 
vor 12 Jahren eindringlich hervorgehobenen Momente boten fiir 
H. STILLE (33) den AnlaB, eine mittelmiozine Bewegungsphase, die 
er steirische Phase nennt, zu begriinden. 

Die Auswirkungen dieser tektonischen Bewegungsepoche in regio- 
naler Beziehung lassen sich im weststeirischen Becken, wie folgt, 
skizzieren: 

Possruck und Remschniggebirge, die noch vom Schliermeere iiber- 
flutet waren, stiegen nunmehr in Form einer breiten, machtigen Wélbung 
empor und erzeugten die gegenwirtige Siidbegrenzung des steirischen 
Beckens in ihrer ersten Anlage. Das Massiv der Koralpe erfabrt durch 
stirkere Hebung im Westen, durch schwichere Aufbiegung im Osten 
eine Schrigstellung und dadurch die Grundanlage des asymmetrischen 
Gebirgsprofils (in seinem Siidteil), mit der flachen Ostabdachung und 
dem steilen, gegen Karnten gerichteten Westabfall. An ersterer scheint 
spater, im Jungmediterran, eine Einmuldung der Randzone — nach 
der Verschiittung der Talrinnen mit dem Schwanberger Schutt zu 
schlieBen — nachgefolgt zu sein. In dem dem Possruckgebirge 
nordlich vorgelagerten Raum bildete sich, in einer der Aufwélbung 
desselben entsprechenden Einmuldung, eine weitere Niederbiegung der 
»mittelsteirischen Schwelle“ aus, welche auch in dem Transgredieren 
der jungmediterranen Leithakalke und Sande in der Umrandung des 
paléozoischen Sausalgebirges zum Ausdruck kommt. So verschiarfte 
sich der Gegensatz zwischen den randlichen, z. T. sich erst jetzt auf- 
wolbenden Gebirgsmassiven und deren zum steirischen Becken ab- 
sinkenden Randzonen. 


Das geologische Alter der Reste der héchstgelegenen Land- 
oberflache auf der Koralpe. 


In den héchstgelegenen Teilen des Koralpenmassivs sind Reste einer 
alten Landoberflaiche in gréBeren Fragmenten erhalten geblieben, die 
schon seit langerer Zeit die Aufmerksamkeit der Forscher (HERITSCH 9) 
auf sich gezogen haben. Es sind vor allem die schénen Plateaureste, die 
sich in Seehdhen von iiber 1900 m bis iiber 2000 m Héhe um den 
Kammriicken der héchsten Koralpe (A 2141) gruppieren. Sie ent- 
sprechen offenbar den Resten einer alten Flachlandschaft, iiber welche 
der Gipfel der Koralpe als Hiigellandschaft aufragte. Ein deutlicher 
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Abfall fiihrt von diesem Hochniveau, das ich als_,,Korhochflache“ 
(,,.Korniveau“) bezeichnen méchte, zu tieferen Niveaus herab, die sich 
besonders am Siidabfall des Hochmassivs in Héhen von iiber 1600 m 
ausbreiten. 

Die Beantwortung der Frage nach dem Alter der ,,Korhoch- 
fliche“ besitzt eine iiber den Rahmen lokalen Interesses hinaus- 
gehende Wichtigkeit. 

Denn die Hochflachen der Koralpe sind vermutlich nur ein Glied 
aus einer Reihe hochgelegener Abflachungen in den Randgebirgen am 
Ostabfall der Zentralalpen und wahrscheinlich in ihrer Entstehungszeit 
der Raxlandschaft der nérdlichen Kalkalpen gleichzustellen:. Da eine 
direkte Verbindung der ,,Korhochflache“ mit den Sedimentablage- 
rungen am Beckenrande nicht mehr vorhanden ist, so erscheint mir 
jener Weg zur Klarstellung der gegenseitigen Altersbeziehungen der 
einzig gangbare zu sein, welcher von einem Vergleich der morphologi- 
schen Formen des Gebirges mit den in den FuBsenken aufgestapelten, 
korrelaten Ablagerungen ausgeht; es ist dies ein Weg, den ich in meinen 
Studien seit 1914 vertreten habe (43), und der auch die Grundlage 
W. PENCKs groBziigiger und fruchtbringender Ideengange bildet. 

Der Ostabfall der Koralpe zeigt einen durch viele zwischen- 
geschaltete, flachere Gehingestiicke gegliederten Abfall gegen das west- 
steirische Becken. Eine tiefere, im allgemeinen besonders deutlich 
ausgebildete Stufe dieser Treppe, welche in Seehdhen von 900 m bis 
iiber 1000 m durchschnittlich gelegen ist‘), kann schon als ,,nach- 
miozain“ angesehen werden. Denn sie tibergreift, terrassierend, an 
der Koralpe mehrfach noch hoéhere, mittelmiozine Schuttablagerungen, 
tiberschneidet am benachbarten Possruck die Falten mittelmiozianen 
Schliers ab und ist sicherlich spaiterer Entstehung als die ober- 
miozane Aufrichtung der am Abfall dieses Gebirges auftretenden 
Bildungen vom Alter der zweiten Mediterranstufe. Sie ist, wofiir 
auch allgemeinere Griinde ins Treffen gefiihrt werden kénnen, das 
morphologische Aquivalent der pontischen Stufe (Pontisches Haupt- 
niveau des Altplioziins). 

Die ins Auge gefaBte Korhochflache, deren Altersbestimmung 
hier vorzunehmen ist, ist durch einen bedeutenden Abtragsintervall 
von der in bedeutend (ca. 1000 m) tieferem Niveau auftretenden 
pontischen Landoberflaiche getrennt. Die Bildungszeit der Korhoch- 
fliche erscheint unter Beriicksichtigung der friiher erwahnten, ein 
altmiozines ‘Alter ausschlieBenden Griinde, daher als mittel- oder 
héchstens obermiozan festgelegt. 

Die vergleichende Betrachtung der Sedimentablagerungen hilft 
noch weiter: Zweifelsohne hat in den Zeiten, als sich die Korhoch- 


1) Hierher gehéren die grofen Plateauflichen bei St. Lorenzen, Krumbach 
(bei St. Oswald), Trahiitten-Weitensfeld, der Freilandrticken (etwas unter das 
Niveau denudiert) usw. 
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fliche herausgebildet hat, bei schwacher Reliefgliederung des Massivs, 
eine vorherrschend feinkérnige Sedimentation in der Umrandung statt- 


' gefunden. Auf jeden Fall erscheint die gleichzeitige Bildung von 


Blockschottern und sehr groben Konglomeraten ausgeschlossen. Ganz 
grobklastische, geradezu paroxysmatische Sedimente haben wir aber 
in der Zeit des hOheren Mittelmiozins feststellen kénnen. Auch 
die obermiozin-sarmatischen Deltabildungen der Oststeiermark lassen 
eine noch recht grobe Beschaffenheit (bis iiber faustgroBe Gerdlle 
noch in Oststeiermark!) erkennen. Dieser Befund widerspricht der 
Annahme eines hohermittel- oder obermiozinen Alters der Koralpen- 
hochflache. 

Zu noch praziseren SchluGfolgerungen fiihrt nachstehende Uber- 
legung: Die Zerstérung des Hochreliefs der Koralpe und die Schaffung 
eines gegen ihre Umgebung schirfer abgesetzten héheren Teils dieses 
Massivs, welche Vorginge die Herausbildung eines ausgesprochenen 
Mittelgebirges aus einer Hiigellandschaft zur Folge hatten, miissen 
naturgemaéB auch in den Sedimenten der Umrahmung deutlich zum 
Ausdruck kommen. In die ,,Sprache“ der korrelaten Ablagerungen 
iibersetzt heift dies: Auf eine Phase feinkérniger Schichtablagerung 
muB8 eine Zeit mit Férderung blockreicher Schuttablagerungen gefolgt 
sein‘). Ersterer Vorgang fallt in die Zeit des alteren Mittelmiozins, 
als sich Schlier (und Florianer Tegel) bildeten, die grobe Schuttbildung 
hingegen in das hdéhere Mittelmioziin (zweite Mediterranstufe). Die 
Bildung und Ausgestaltung der Korhochfliche fallt dem- 
nach mit der Ablagerung des Schliers, bezw. mit der SchluB- 
phase desselben zeitlich zusammen; ihre Zerstérung in die 
zweite Mediterranstufe. Auf diesem Wege erscheint das Alter 
der Korhochfliche als vermutlich altmittelmiozin festgelegt. 

Ich betrachte dieses Ergebnis als einen wichtigen Schritt 
fiir die Altersdeutung der miozainen hochgelegenen Ober- 
flachenformen unserer Ostalpen, dessen weitere Verfolgung und 
Auswertung durch in Vorbereitung befindliche Publikationen er- 
folgen soll. 

Vermutungsweise kann geschlossen werden, da$f in héheren, 
unterhalb der Korhochfliiche gelegenen Niveaus*) im Randgebirge 
morphologische Formen erhalten sind, die flachen Gelindeteilen aus 
der Zeit des ,Obermediterran“ entsprechen. 


1) Es ist weiter sehr naheliegend, vorauszusetzen, da8 die stiarkste Empor- 
wélbung des Koralpenmassivs, die gewaltige Erosionen zur Folge haben 
mufte, mit jener tektonisch maSgebendsten Absenkung und Einmuldung der 
Randzonen in Parallele zu stellen ist, welche dort Blockaufschiittungen und 
grobklastische Deltas aufhaufte. 

*) Vielleicht in den in ca. 1600 m Seehdhe weiter verbreiteten Talboden- 
resten. 
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Die jungmediterrane Senkungsmulde im weststeirischen 
Becken. 

In Kiirze sei hier noch auf die Ergebnisse hingewiesen, zu denen 
ich beziiglich der Schichtfiillung der jungmediterranen Senkungsmulde 
gelangt bin. 

Im groBen und ganzen lassen sich auf petrographisch-fazieller 
Grundlage drei Unterphasen im Jungmediterran feststellen, die un- 
scharf gegeneinander abgegrenzt erscheinen und in denen sich ein 
Hin- und Herschwanken der Strandlinie in gréBeren Rhythmen auBert. 

In der ersten Unterphase drangen die schuttbeladenen, fluviatilen 
Wiisser und die ihnen vorgelagerten Deltas stoBweise immer weiter 
gegen das offene Meer vor, indem sie hier ihre Schottermassen in 
die Mergelgriinde des ,oberen“ Schliermeeres hineinschiitteten. Der 
»Urler“ Blockhorizont bildet eine Kulmination dieser Phase. 

In der zweiten Unterphase drang das Meer mit seinen Fluten 
wieder tiber den Schuttkegel landeinwarts (gegen die Koralpe) vor. 
Fossilreiche marine Sande und Kiese, Mergel und Leithakalke ent- 
stehen. Ich méchte diese vorherrschend sandige Schichtentwicklung 
als die , Leutschacher Sande“ bezeichnen. 

In der dritten Unterphase schieben sich wiederum, in mehrere 
100 m michtiger Folge, grobe fluviatil-marine Schottermassen als 
Delta (z. T. wohl auch als Schuttkegel) in das Meer vor: Das sind 
die ,Kreuzbergschotter“, die ich vor drei Jahren als strati- 
graphisches Niveau festgestellt habe (47). Sie sind durch eine 
wechselnde Mischung zentralalpiner (koralpiner) und siidalpiner Gerdll- 
massen charakterisiert. 

Die mehr oder minder deutlich in Erscheinung tretende Bei- 
mischung siidalpiner Gerédllmassen in den jungmediterranen Bildungen 
betrachte ich als Einwirkung eines ,,carintho-mediterranen Deltas“, 
das von einem von Karnten kommenden Draufiusse seine Gerédll- 
massen zugefiihrt erhielt. 

In der zweiten Unterphase (Zeit der Leutschacher Sande) entstehen bei 
Versinken der Schotterflachen unter die Griinde des Meeres sehr abwechslungs- 
reiche Faziesbildungen. 

Es bedeutet eine interessante Beobachtung, da8 sich ein Gitirtel von 
Leithakalkriffen, darunter drtlich (siidlich Leibnitz) ein prachtiges Korallen- 
riff?) in der duBeren Kistenzone, als Saumriffe ausgebildet, feststellen lieB. 
An der meerwartigen Flanke der z. T. ungeschichteten Riffmassen legen sich 
geschichtete, aufgearbeitete Leithakalke an, denen auch der technisch wert- 
volle ,,Aflenzer Stein“ zugehért. An der Innenflanke der Riffe, also im Be- 
reiche ihrer ausgedehnten Lagune, gelangten gleichzeitig mit dem Wachstum 
des Riffs und sich mit diesem verzahnend, Sande, Mergel (und feine Kiese) 


1) Schon von V. HILBER (Jahrb. d. Geol. Reichsanst. 1878) erwihnt. Diese 
michtige Korallenriff bildung des Miozins widerlegt die hiufig in Lehrbiichern 
vorkommende Behauptung, da8 im Miozin von Mitteleuropa keine Korallen- 
riffe vorkimen. 
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zum Absatz. Das Auftreten eines weiter verbreiteten Kohlenhorizonts an 
ihrer Basis, das ,,Labitschberger Flézniveau“ mit Landtierresten inmitten 
des vom Meere eingenommenen Gebiets, zeigt an, da8 damals eine vollstindige, 
aber kurze Verlandung des Meeresbodens eingetreten war. Gegen die Koralpe 
hin treten Grobsande und Kleinschotter stirker im Sediment hervor. 

In der dritten Unterphase des Jungmediterran (Kreuzberg-Konglomerate), 
die das Vordringen der carintho-mediterranen Deltakegel erkennen 1l&48t, zeigt 
sich dann wieder der Umschlag nach der grobklastischen Sedimentation. Die 
Vorschiittung kalkalpine Gerdlle fiihrender Konglomeratlagen im Hangenden 
des Leithakalks ist nach Osten hinaus bis Leibnitz an der Mur feststellbar. 
Als Aquivalent der Kreuzbergschotter im Koralpengebirge betrachte ich, wie 
betont, die Blockschottermassen (Schwanberger Schutt), welche die tief in das 
Massiv eingreifenden Talungen erfiillen und von Wildbichen abgelagert wurden. 


VY. Das oststeirische Becken im ilteren und mittleren Miozin. 


Fiir die Entwicklungsgeschichte des oststeirischen Beckens im 
aJteren Mioziin liegen noch keine hinreichenden Anhaltspunkte vor, 
da anscheinend iiberall; auch an den Beckenriindern‘), jiingere mio- 
zine und pliozine Ablagerungen sich ausbreiten. Wahrscheinlich war 
ein GroBteil des oststeirischen Beckens, zum mindesten aber seine 
Nordhalfte, damals noch von einem Mittelgebirge oder von Higel- 
landschaften eingenommen. Es 1laBt sich vermuten, daf hier ein 
ausgedehntes mittelmiozines Gebirgsrelief unter jiingeren Sedimenten 
begraben liegt. Das oststeirische Becken war, wie es schon eingangs 
erwihnt wurde, bis in das Obermiozin hinein von einer ausgedehnten 
Landschwelle begrenzt, die sich gegenwartig noch in einzelnen Insel- 
bergen zu erkennen gibt. Der Nordostteil des steirischen Beckens, 
die Friedberg-Pinkefelder Bucht, war allem Anscheine nach im Mittel- 
miozin noch nicht Bestandteil des oststeirischen Beckens, sondern 
zeigte eine selbstandige Entwisserung zur pannonischen Ebene. an. 
Seine Besprechung erfolgt im nachsten Abschnitte. 

Im allgemeinen wird das oststeirische Becken von sarmatischen 
und pontischen (altpliozinen) Ablagerungen und in weiterer Verbrei- 
tung auch von jungpliozinen und quartiren Schottern eingenommen. 

Als alteste miozine (Meeres-) Bildungen tauchen an seinem Siid- 
saum michtige Schlierbildungen unter dem héheren Miozin hervor, 
wahrend am Nordrande des Beckens nur 6rtlich SiiSwasserschichten 
auftreten, deren genaues Alter noch strittig ist). 

In dem Gstlichen Teil des oststeirischen Beckens ist seit langen 
Zeiten ein miozines Eruptivmassiv bekannt: Das Trachyt-Andesit- 
massiv von Gleichenberg, das ich einer geologischen Neuaufnahme 


7) Mit Ausnahme des Ostrandes des Possruckgebirges, der jetzt auf jugo- 
slawischem Boden liegt, dessen genaueres Studium ich erst in diesem Jahre 
durchfihren will. 

*) Doch dirfte nur die Wahl zwischen Altmiozin und idlterem Mittel- 
miozin tibrig bleiben. 
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unterzogen habe. Sein gegenwiartig sichtbarer Teil entspricht nur der 
Spitze eines viel ausgedehnteren Vulkankérpers, der unter jiingeren 
Sedimenten in der Tiefe begraben liegt. Nur die Zinne dieses ver- 
sunkenen, verschiitteten Vulkangebirges ragt aus der jiingermiozanen- 
pliozinen Umbhiillung empor, von dessen weiter Verbreitung im 
Untergrunde zahlreiche Trachyt-Andesiteinschliisse in den pliozinen 
Basaltschloten Zeugnis ablegen. Durch die Auflagerung obermiozaner 
Schichten auf die Trachyte und durch Einschliisse konnte ermittelt 
werden, daf der Ausbruch des Eruptivkérpers, welcher friiher als 
sarmatisch galt, in die Zeit vor der zweiten Mediterranstufe zuriick- 
zuverlegen ist. Vielleicht erscheint die Eruption der groBen, ost- 
steirischen, sauren Eruptivmasse durch jene Gebirgsbewegungen be- 
dingt, deren besonders akzentuierte Wirksamkeit in dem angrenzenden 
weststeirischen Becken vor und zu Beginn der zweiten Mediterranstufe 
festgestellt werden konnte. 

Das Gleichenberger Trachyt-Andesitmassiv wurde durch 
vom Eruptionszentrum abstrémende saure zihe Lavamassen zu einem 
auch orographisch recht ansehnlichen Eruptivkérper aufgebaut, welcher 
die Eruptionsfolge Andesit (Ciminit nach ANGEL [4}) — Trachyt (Latit) 
erkennen Ja{t, wahrend die nur ganz ortlich auftretenden Liparite ver- 
mutlich als alteste Laven anzusehen sind. 

Von dem heute noch im Bereiche der Gleichenberger Kogeln sicht- 
baren Ausbruchszentrum sind weitreichende Lavastréme, besonders 
andesitischen Charakters auf griBere Erstreckung hin abgeflossen. 
Von paroxysmatischen Ausbriichen legen die erst durch meine Auf- 
nahme in groBerer Verbreitung ermittelten Eruptivbrekzien und Tuffe 
Zeugnis ab. 

Der innere Aufbau ist auf Grund der Neuaufnahme ein wesentlich 
verschiedener, als er bisher vorausgesetzt wurde, indem es sich nicht, 
wie bisher angenommen, um eine Staukuppe mit relativ saurerem 
Kern und basischer Randzone, sondern um einen von trachytischen und 
andesitischen Lavastrémen und Tuffen gebildeten Vulkan handelt. 


Das oststeirische Becken im Jungmediterran 
(héheren Mittelmiozan). 


Das Meer der zweiten Mediterranstufe hat zwar einen GroBteil des 
oststeirischen Beckens erfiillt, dessen Nordstrand, wie schon seit langem 
bekannt ist (15, 14), nicht erreicht. Hier und an der das steirische 
Becken gegen Osten abschlieBenden Schwelle (— _ ,,Burgenlandische 
Schwelle“) sind es erst jiingere, sarmatisch-pontische Senkungen ge- 
wesen, welche den stehenden Gewiissern das Vordringen erméglicht 
haben. Am Abfall dieser Schwelle gegen das steirische Becken treten 
mediterrane Strandbildungen hervor. Sie sind teils (siidéstlich von 
Gleichenberg) palaozoischen Schiefern, die aus dem Tertiairmantel empor- 


tauchen, angelagert, teils durch Einschliisse in den pliozinen Eruptiv- 
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schloten im Untergrunde des oststeirischen Beckens festgestellt. Ihr 
drtlich sichergestelltes, vermutlich allgemeines Transgredieren iiber den 
Randzonen des oststeirischen Beckens la%t annehmen, daf jene 
Senkungsvorginge, die im weststeirischen Becken so deutlich er- 
schlossen werden kénnen, sich auch im oststeirischen Becken geltend 
gemacht haben. 


VI. Das nordoststeirische (Friedberg-Pinkafelder) Becken im 
mittleren Miozin. 


Die Aufeinanderfolge der Miozinbildungen im nordoststeirischen 
Becken gibt aihnlich wie in Siidweststeiermark interessante Anhalts- 
punkte fiir die Deutung der Entwicklungsgeschichte seiner Rand- 
gebirge. Hatte H. MOHR anla@lich des Baues der Wechselbahn 
wertvolle Mitteilungen iiber den Aufbau des Miozins in den von der 
Bahn durchzogenen Randteilen des Friedberger Beckens veréffentlicht, 
so konnte ich beim eben vollendeten Bau der Eisenbahn Friedberg— 
Pinkafeld weitere Beobachtungen anstellen. 

Trotz genauer Begehung des Terrains und hinreichender Klar- 
stellung der gegenseitigen Lagebeziehungen der Schichtkomplexe 
mochte ich doch mit einem bestimmten Urteil tiber ihr Alter noch 
bis zum Abschlu8 meiner Studien zuriickhalten, da eine Entscheidung 
in dieser Frage nicht nur nach 6rtlichen, sondern auch nach regionalen 
Gesichtspunkten erfolgen kann. Wenn ich hier die ganze vorpontische 
Schichtfolge des Friedberg-Pinkafelder Beckens dem Mittelmiozin und 
nicht teilweise dem Altmiozin zuzihle, so geschieht dies unter Fest- 
halten an den Grundlagen der von mir 1913 aufgestellten Mioziin- 
gliederung am OstfuBe der Zentralalpen, gegeniiber den in einigen 
wesentlichenPunkten abweichenden Anschauungen W. PETRASCHECKs. 
Letzterer faBt den Hauptteil der hier in Frage kommenden Ab- 
lagerungen als Altmiozin auf‘). Ich glaube aber in neueren Bec- 
gehungen eine Bestitigung fiir die von mir schon 1914 geauBerten 
Auffassungen erblicken zu kénnen, méchte aber durch diese Be- 
merkungen meinem endgiiltigen Urteil nicht vorgreifen. 

Michtige Blockschuttbildungen, vergleichbar dem jungmediterranen 
Schwanberger Schutt am KoralpenfuBe, bilden im Friedberg-Pinka- 
felder Becken die Basis des Miozins. Es sind anscheinend mehrere 
100 m miachtige, aus festgefiigtem Blockwerk gebildete Wildbach- 
ablagerungen, die uns hier entgegentreten. Blécke von mehreren 
Kubikmeter Rauminhalt sind darin haufig anzutreffen. Das ist der 


1) Jedoch besteht insofern eine Ubereinstimmung mit W. PETRASCHECK, 
indem ich in Ejinklang mit diesem Forscher das grobblockige Sinnersdorf- 
konglomerat und analoge Blockkonglomerate in den nordéstlichen Zentral- 
alpen fir jiinger als die SiSwasserschichten der kohlenfihrenden Miozin- 
becken und von diesen meist durch eine Diskordanz getrennt halte. PETRASCHECK 
hat fir beides viele neue Belege beigebracht (22—24). 
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schon mehrfach in der Literatur erwahnte Typus der Sinnersdorfer 
Konglomerate. 

An den fortlaufenden Aufschliissen der im Bau befindlichen Strecke 
Friedberg—Pinkafeld konnte festgestellt werden, daB die Gerdll- 
zusammensetzung der Konglomerate eine sehr eigentiimliche ist, und 
von der Gerdllfiihrung der gegenwirtig das Becken entwissernden 
Pinka sehr abweicht; indem in ersteren statt der die héchsten Berge 
der benachbarten Beckenumrahmung zusammensetzenden Wechsel- 
(Albit-) Gneise und Schiefer grobkérnige Granite und Granitgneise vor- 
herrschen. Das Schuttmaterial, welches die Sinnersdorfer Konglomerate 
am Beckenrande zwischen Friedberg und Pinkafeld zusammenfiigt, kann 
nicht vom jetzt hoch aufragenden Wechselstock herstammen, sondern 
diirfte seine Herkunft im Gebirgsstock des Masenberges (nérdlich 
Hartberg) zu suchen sein. Seine Zufuhr kann dann nur iiber das 
im Mittelmioziin noch nicht bestehende Friedberger Becken hinweg 
in die gegenwiartige Position erfolgt sein. Damals diirfte noch ein 
wasserscheidender Riicken zwischen dem Friedberg-Pinkafelder Gebiete 
und dem eigentlichen steirischen Becken bestanden haben. 

Man gewinnt den Eindruck, da8 die Sinnersdorfer Blockschutt- 
bildungen von steilen, in tektonischer Ausgestaltung befindlichen Ge- 
hangen her eine einst viel ausgedehntere Decke von Schuttablage- 
rungen an der breiten Ost- und Nordflanke des Wechselmassivs und 
des Masenbergstockes bis an die pannonische Senke heran gebildet 
haben. Gegenwartig geben nur mehr einzelne Reste von Blockschottern 
Zeugnis von ihrer einstigen Verbreitung. 

Die niachstjiingeren Ablagerungen, die z. T. MOHRs Friedberger 
Stufe entsprechen, scheinen sich allmahlich aus den Sinnersdorfer 
Konglomeraten zu entwickeln, indem die Blockschuttbildungen 
zuriicktreten und noch eine Wechsellagerung grobblockiger Kon- 
glomerate und Schotter fluviatiler Struktur mit Sanden und 
Kiesen in Erscheinung tritt. In dem hdéheren Teil der Schicht- 
folge treten auch Tonlager hinzu (mit Kohlenschmitzen), die im 
Tunnel bei Friedberg eine Fauna von Land- und Meeressaugern 
geliefert haben'). Solche schottrig-grobsandige Lagen bilden, auch 
bei Pinkafeld nach meinen Begehungen das Liegende der jungmedi- 
terranen Leithakalke und marinen Sande. Ich habe bei meinen Unter- 
suchungen den Eindruck gewonnen, daB die Folge: Sinnersdorfer Block- 
schutt, Friedberger Schotter, Marinschichten von Pinkafeld den allmih- 
lichen Wechsel im Sediment veranschaulicht, der beim Niedertauchen 
einer von zuerst tektonisch sich stark aufwélbenden Schollen begrenzten 
Senkungszone unter das marine Aufschiittungsniveau eintreten muB. 

PETRASCHECKs Annahme, da8 das Meer der zweiten Mediterran- 
stufe nicht vom steirischen Becken, sondern von Nordosten her aus 


1) Dr. K. EHRENBERG wird hieriiber in den Verhandl. d. Geol. Bundesanst. 
demnichst berichten. 








dei 
alp 
die 
vor 














A. WINKLER — Entwicklungsgeschichte d. Ostabdachung d. Zentralalpen 65 


der Odenburger Gegend teilweise iiber den Nordostsporn der Zentral- 
alpen in das Pinkafelder Becken eingedrungen ist, eine Auffassung, 
die sich auch mir bei meinen Begehungen aufdringte, findet in der 
von mir ermittelten Gerédllzusammensetzung der Sinnersdorfer Kon- 
glomerate, wie aus vorigen Darlegungen ersichtlich ist, eine Stiitze*). 

Besonders in dem Auftreten der Sinnersdorfer Konglomerate 
(Blockschuttbildungen) und auch der z. T. noch Blocklagen fiihrenden 
Friedberger Schotter pragt sich offenbar der Einfiu8 gleichzeitiger 
tektonischer Bewegungen aus. Von den aufsteigenden Randhéhen 
(Masenbergstock, Wechselmassiv) miissen damals, nach den ungefiigen 
Riesenblockkonglomeraten zu urteilen, ganz gewaltige Schuttmassen 
auf steilerer Gleitbahn herabgerollt worden sein, um sich in den 
Randsenken als michtige Schichten abzusetzen. Also auch hier 
wiirde — unter Zugrundelegung der vorhin erwahnten vorliufigen 
Schichtgliederung — einem mittelmiozinen, kriftigeren Aufleben 
der Gebirgsbewegungen, eine staérkere Zerschneidung des Gebirgsreliefs 
entsprechen. Der Ostrand der Zentralalpen zeigt also im siidwest- 
steirischen und im nordoststeirischen Becken in zwei voneinander 
weiter entfernten Raumen vermutlich eine analoge Entwicklung im 
Mittelmiozan. 


VII. Das steirische Becken im Obermiozin. 


Die brackischen Fluten des Obermiozinmeeres (sarmatischen 
Meeres) sind die ersten, welche nicht mehr in das weststeirische 
Becken”) eindrangen, welches damals offenbar schon der gehobenen 
zentralalpinen Gebirgsmasse angegliedert war und sich im Stadium 
der Zerstérung befand. Dagegen erfiillen sarmatische Ablagerungen, 
teils obertagig sichtbar, teils unter der Bedeckung jiingerer pontischer 
und jungplioziner Ablagerungen den Hauptteil des oststeirischen 
Beckens. Der Abschlu8 des oststeirischen Beckens von der pan- 
nonischen Ebene durch die burgenlindische Schwelle war auch noch 
in der sarmatischen Zeit ein mehr oder minder vollkommener, wie 
aus dem Transgredieren erst pontischer Bildungen im Bereiche der 
dstlichen Inselberge hervorgeht. Dagegen war das Pinkafeld-Fried- 
berger Becken, welches vermutlich in der Mediterranzeit noch direkt 
mit der ungarischen Senke in Verbindung gestanden hatte, bereits der 
steirischen Bucht eingefiichert. Aus der Gegend von Hartberg am 
Nordrand des (eigentlichen) steirischen Beckens lassen sich sarmatische 
Ablagerungen bis nach Rohrbach in der Friedberger Bucht verfolgen. 


") Sowohl die Sinnersdorfer Konglomerate als auch die Friedberger 
Schichten und das marine Mediterran zeigen noch stirkere tektonische 
Neigungen, Verwiirfe und bruchférmige Kleintektonik. 

*) Nur stidwestlich Graz sind sarmatische Schichten im Raume westlich 
der Mur bekannt. 


Geologische Rundschau. XVII 5 
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In den Ablagerungen der sarmatischen Stufe, besonders in jenen 
der 6stlichen Gebietsteile, prigt sich ein unverkennbarer Gegensatz 
in der faziellen Ausbildung zwischen dem Alteren (Unter-Mittel-) 
Sarmat einerseits und dem Obersarmat anderseits aus. Die Bildungen 
des alteren Sarmats sprechen fiir die Existenz vorwiegend feinsandig- 
schlamwiger Meeresgriinde, in welche hinein eine Zeitlang ein gréBerer, 
aus den Siidalpen, bezw. aus Karnten kommender Flu8 sein Delta 
vorgebaut hat (43). Das Schichtbild la8t hier im Bereiche des Deltas 
auf die seinerzeitige Entwicklung submariner Diinen, etwa wie in der 
heutigen Ostsee, auf Kiistensiimpfe und Lagunen schlieBen. In diesem 
Delta liegt, weit in das oststeirische Becken bis gegen Gleichenberg 
vorgeschoben, ein miachtiges Schotterdepot, aus den kéarntnerischen 
Gebirgen, mit all den charakteristisch siidalpinen Gesteinstypen 
(Grédener Sandstein, Porphyr, triadische Kalke, fossilreiche Kreide- 
kalke, Nummulitenkalke des Eozins, Karbon-Konglomerate, Griin- 
gesteine usw.). Ich bezeichne dieses alte ,Draudelta“ als das 
sarmato-carinthische Delta. 

Ich vermute, da8 das starke Vordringen dieses Deltas mit seinen 
recht grofen Schottermassen einer tektonischen Bewegung im Her- 
kunftsgebiet der Schotter und vermutlich auch in dem Laufgebiet der 
alten Drau, woselbst ein stairkeres FluBgefalle erhalten blieb, entspricht. 

Das obersarmatische Meer stand, um so deutlicher, je mehr 
man sich gegen Osten nahert, anscheinend unter etwas stirkerem, ma- 
rinem EinfluB, als das dltersarmatische Meer. Trotz starker Aus- 
sandung und Ausseichtung des Meeresgrundes, trotz periodisch erfolgter 
Trockenlegung des Meeresgrundes (Erosionsdiskordanzen!) und 6Grt- 
licher Kohlenbildungen, spricht der Faunencharakter, speziell das 


reichliche Auftreten kalkbildender Foraminiferen (und auch Bryozoen) | 


fiir einen etwas bedeutenderen, marinen Einschlag der vielleicht 
durch teilweise Absenkung der das steirische Becken vom pannoni- 
schen abtrennenden burgenlindischen Scholle begiinstigt wurde. 

Der carinthische Deltakegel konnte im Obersarmat nicht mehr 
festgestellt werden. Kleinkérnige Konglomerate im Obermiozin der 
Oststeiermark sind bereits von zentralalpinen Fliissen aufgeschiittet 
worden (46). Die Drau mu8 schon im Obersarmat ihren Lauf nach 
Siiden gegen die Senke des Pettauer Feldes hin verlegt haben, wo 
damals — vielleicht schon als Begleiterscheinung der beginnenden 
Auffaltung des Drau-Save-Zuges —, tektonische Kinmuldungen zur 
Ausbildung kamen. 

In der Verdrangung des sarmatischen Meeres aus dem weststei- 
rischen Becken, in seiner Entfaltung in der oststeirischen und nord- 
oststeirischen Bucht und in dem hier feststellbaren Ubergreifen iiber 
Grundgebirge prigt sich offenbar der Einflu8 weitgehender, nunmehr 
nach dem Osten und Nordosten iibergreifender, tektonischer Absen- 
kungen aus. 
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A. WINKLER — Entwickiangsgeschichte d. Ostabdachung d. Zentralalpen 67 


Anzeichen fiir die Feststellung des Landschaftsbildes im 
Becken wahrend des Obermiozins. 


Ein direkter Weg, welcher etwa durch Verkniipfung sarmatischer 
Ablagerungen mit Landflaichen deren Alter eindeutig als Obermiozin 
festlegen wiirde, besteht nicht. Wenn man aber von der friiher be- 
griindeten Annahme ausgeht, da im Bereiche der Koralpe die 
héchsten Abflachungen (Korhochfliche) zeitlich dem tieferen Mittel- 
miozin entsprechen, und daf andererseits die dort in 900 bis iiber 
1000 m Seehéhe ausgebreiteten, sehr auffalligen Abtragsflichen pon- 
tisch-altpliozinen Alters sind, so wird fiir die zwischen beiden ge- 
legenen Flachensysteme nur ein héhermittelmiozines (jungmediter- 
ranes) und fiir die tieferen ein obermiozines (sarmatisches Alter) sich 
eriibrigen. Ich vermute, da die am OstfuBe der siidlichen Koralpe auf- 
tretenden, in etwa 1200 bis 1300 m Seehdhe gelegenen Flachenreste, 
welche man, nach ihrer deutlichen Entwicklung bei Glashiitten, als 
das Niveau von Glashiitten bezeichnen kann, dem Sarmat zugehéren. 

Unter Zugrundelegung dieser Altersbestimmungen zeigt es sich, 
daB die Relief-Energie des Koralpenmassiv im mittleren und oberen 
Miozin in staindiger Intensivierung begriffen war und daf der Gebirgs- 
stock im Obermiozin zu einem ausgesprochenen Mittelgebirge von 
zirka 1000 m relativen Héhenunterschieden angewachsen war; daf 
also die tektonische Aufwélbung iiber die flachenhafte Abtragung die 
Oberhand gewonnen hatte. Damit steht es im EHinklang, daB das 
sarmato-carinthische Delta der Oststeiermark grébere Geréllmassen 
aufweist. Andrerseits kann aus dem Fehlen geradezu paroxysma- 
tischer Sedimente, wie sie an der Basis des Jungmediterrans und auch 
noch wahrend desselben im oststeirischen Becken zu konstatieren 
waren, geschlossen werden, daf im héheren Mioziin eine Abschwachung 
der Bewegungen, welche die Gebirgsaufwélbung erzeugten, eingetreten 
war. Ihr Fortwirken pragt sich aber in fortdauernder Hoéherschaltung 
des Gebirges aus. 

Ein zweiter Raum, in dem ich das sarmatische Niveau am 
Gebirgsrand feststellen zu kénnen glaube, befindet sich am Saume 
des Friedberg-Pinkafelder Beckens. Am Ostabfall des Wechsel- 
massivs ist — im Bereiche des Nordostsporns der Zentralalpen — eine 
alte Landoberflache in sehr ausdrucksvoller Form, als beherrschendes 
Niveau der éstlichen Mittelgebirgslandschaft, in SeehGhen von tiber 700 
bis 800 m entwickelt. Ihr pontisches Alter kann aus folgenden Griinden 
so gut wie sichergestellt gelten: 1. aus dem ungestérten Ubergreifen 
der Niveauflichen iiber vermutlich mittelmiozine Ablagerungen im 
Raume nérdlich von Pinkafeld, 2. aus ihren, im Vergleich zum 
stirker gestérten Jungmediterran geringen, nachtriiglichen Niveauver- 
anderungen, 3. aus der Tatsache, daB zwischen der marinen Trans- 
gression des Jungmediterrans und der Ausbildung der Hochfliche 
5* 
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ein langerer Zeitraum (in diesem Fall das Obermiozin!) eingeschaltet 
werden mu8, wihrend dessen die vollstindige Abtragung der einst 
die Verbindung mit dem marinen Odenburger Miozin herstellenden 
jungmediterranen Schichtdecke') erfolgt sein mu8, 4. schlieBlich 
aus Griinden der korrelaten Schichtfazies, indem die pontische Stufe 
allein jene michtigen, feinkérnigen Absiatze erkennen laBt, die als 
sedimentologische Begleiterscheinung vorherrschend flaichenhafter Ab- 
tragung angesehen werden kénnen?). ’ 

Uber dieser, schon als pontisch aufzufassenden, Landoberfliche 
148t sich am Abfall des Hochkogels (im Wechselmassiv) gegen das 
oststeirische Becken ein héheres Niveau in etwa 1000 m Seehéhe ver- 
folgen. Ich méchte es als mutmaBliches Aquivalent der sarmatischen 
Zeit ansprechen. Auf jeden Fall riickt auch hier die sarmatische 
Oberfliche in eine héhere Lage, als die 700 bis 800 m hohe pontische 
Landflache. 

Wenn es sich bei diesen Ermittlungen der obermiozinen Ober- 
flache zunachst auch nur um 6rtliche Feststellungen handelt, so 
scheinen sie doch von prinzipieller Bedeutung zu sein. Aus der 
Weiterverfolgung der hier angegebenen Gesichtspunkte und unter steter 
Beriicksichtigung der hiufigen, tektonischen Verstellungen der Niveaus 
diirfte sich die weitere Verfolgung der altersverschiedenen Oberflachen 
entlang des Randgebirges und in dasselbe hinein erméglichen. 

Im groBen und ganzen kann der morphologische, geologische 
Entwicklungsgang des steirischen Beckens im jiingeren Miozin dahin 
charakterisiert werden, da8 durch andauernde und gegen Osten fort- 
schreitende tektonische Aufwélbung eine Zunahme in der Reliefenergie 
des werdenden Gebirges Platz gegriffen hat, waihrend andrerseits im 
Osten und Nordosten Mittelgebirgszonen zum Versenken gelangten 
und von marinem und brackischem Schwemmschutt tiberdeckt wurden. 
In diesem auch wahrend des Pliozins fortwahrenden Entwicklungs- 
gang bedeutet dann die Zeit des Altpliozins (Pontikum) eine langer- 
dauernde Unterbrechung bezw. eine Verlangsamung im Héhenwachstum 
des Gebirges und die Entstehung einer das steirische Becken rand- 
lich einsiumenden, abgeflachten pontischen Landoberfliche. 

Diesem. morphologischen Gestaltungsvorgang liegt in 
letzter Linie ein immer weiter ausgreifendes Héherschwellen 
des zentralalpinen Gebirgskérpers und ein nacb den Ran- 
dern (besonders nach Osten und nach Nordosten zu) fort- 
schreitendes Abbréckeln und Versinken ehemals alpiner 
Randteile zu Grunde. (SchluB folgt). 


1) In Ubereinstimmung mit W. PeTRAscHECK (22,24) setze ich jetzt vor- 
aus, daf8 die Pinkafelder mariner Mediterranbildungen tiber den Nordostsporn 
hinweg mit den Randablagerungen des pannonischen Beckens in Verbindung 
gestanden haben. 

%) Nach meinen Begehungen und H1LBERks Feststellungen ist das Pontikum 
hier besonders durch Tone und Feinsande vertreten. 
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Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1925/26. 


II. Teil. 


Abkirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; pP. = paliontologisch ; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Berlin: Pomprcxs: Pal. (Wirbel- 
tiere) 4, Pal. und Deszendenzlehren 2, 
g.und p. Ub., Anl.; Pomprcxs, SoLcEr, 
HAARMANN, RANGR, BEHREND: g. Coll. 
2; Songer: Die Wirkung der duBeren 
g. Krafte, an Norddeutschland erliu- 
tert 2, Ob. sum Verstandnis der g. 
Karte 2; So.eER, VoceL, Hoppe: Hei- 
matkundliches Coll. 2; HAARMANN: 
Tektonische Geol. 1, Wirtschaftsgeol. 
m. Ub. und Exk. 2; RANGE: Die Eis- 
zeiten der Erde 1, g. Exk. in die nahere 
Umgebung von Berlin (I. Diluvium); 
BEHREND: Vorkommen u. Entstehung 
der nutzbaren Lagerstatten I (Erzlager- 
staétten) 2, Lagerstattenkundliche Ub.; 
JOHNSEN: Morphologie u. Physik der 
Kristalle 4, Ub. dazu 2; JoHNsEN, 
BELOWSKY, SCHLOSSMACHER,CORRENS: 
Anl., min. Coll.; BELowsky: Petr. der 
Eruptivgesteine 2, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen ; SCHLOSSMACHER: Phy- 
sikalisch-chemische Min. und Petr. 1; 
CorrEns: Erzmikroskopie, m. Ub. 1; 
WEISSENBERG: Kristalle und Réntgen- 
strahlen 1; Fock: Elemente der Kri- 
stallphysik. 

Bonn (Nachtrag): Ordinariat vakat. 
Coos ist berufen. TitMANn: Allge- 


meine Geol. 4, g. und p. Ub. 2—8, Anl. 
Breslau: Croos: Allgemeine Geol. 
m. Exk. 4, Schollentektonik fir Fort- 





geschrittene 2, Anl.; CLoos und Br- 
DERKE: Ub. m. besonderen Kursen far 
Landwirte und Naturwissenschaftler 2; 
Coos, BuBNoFF, BEDERKE: g. Coll. 2; 
MEYER: Geol. von Deutschland 1, Die 
Kiszeit in Europa 1; BuBNorF: Das 
auBeralpine Westeuropa (die saxoni- 
sche Gebirgsbildung) 2, p. Ub. 2, g. 
Coll. aber die alpine Gebirgsbildung; 
BEDERKE: Geol. des kristallinen Grund- 
gebirges 2, Lagerstitten der Nichterze 
(Kohlen, Salz, Erdél) 2; Mincu: Eigen- 
schaften und Vorkommen der wich- 
tigeren Mineralien 5, min. Zusammen- 
setzung und Struktur der Erzlager- 
stitten 2, Anl. zum Gebrauch des Po- 
larisationsmikroskops 2; MiILcH und 
VaLetTon: Ub. im Bestimmen von Mi- 
neralien und Kristallformen 2; Miucu, 
Sacus, VALETON: Anl. zum Studium 
der Lehrsammlungen, Anl. (Min., Petr., 
Mineralchemie, Kristallogr.); Sacus: 
Grundri8 der allg. Min. 1; VALETON: 
Die Struktur der Kristalle 2, Mikro- 
skopische Kristallhestimmung, beson- 
ders fir Chemiker 2, kristallogr. Ub. 2. 

Erlangen: LzENK: Allgemeine 
und besondere Min. 4 (5), min. Ub. 2, 
min. und petr. b., Anl. (Min., Petr.); 
LeNK und KromseEck: Ub. in der 
makroskopischen Gesteinsbestimmung 
2, Anl. (Geol.); KkumBEcK: Regionale 
Geol.: Deutschland 2, Pal. der Wirbel- 
losen 2, p. Ub. 2, Anl. (Stratigraphie, 
Pal.). 
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Frankfurt: DREVERMANN: Pal. I: | stallogr. und réntgenographische Ub. 


Die wirbellosen Tiere 3, Histor. Geol. 
1,p.Ub.1, Anl.; DREVERMANN, LEucus, 
KrAvusEL, RICHTER: g.-p. Coll, Anl.; 
Lrvucus: Allgemeine Geol. I. Teil: En- 
dogene Dyramik 3, Paldogeographie 1, 


Ub. zur allg. Geol. 2, Anl. zu allge- | 


meing. Arb.; RicHTER: Allgemeine 
Stratigraphie 2; KRAusEL: Stammes- 
geschichte der Pflanzen 1, Ub. im Be- 
stimmen u. Priparieren fossiler Pflan- 
zen 2, Anl. (Palaiobotanik); NACKEN: 
Min. und Kristallographie 4, Die kri- 
stallisierte Materie 1, min. Ub. 2 und 
2, Studium der min. Unterrichtssamm- 
lung 2, Anl.; GUTENBERG: Erdbeben- 
kunde 1. 


Géttingen: STILLE: Allg. Geol. 4, 
m. Ub. dazu (BRINKMANN), Die Ge- 
birgssysteme der Erde 2; STILLE, 
ScHMIpT, BRINKMANN: Anl., Coll.; 
ScHoMipT: Paliozoische Faunen, als 
Ejinfiihrung in die Pal. 4; BRINKMANN: 
Stratigraphische Ub. 3; SALFELD: Geol. 
des Erdéls 1; Miaee: Allgemeine Min. 
II. Teil (Chemische Min.) 3, Sedimente 
und kristallinische Schiefer 1, Ub. zur 
allgemeinen Min. II 2, Anl.; WiECcHERT: 
Physik des Erdkérpers (Gestalt, Be- 
schaffenheit, Ebbe und Flut, Erdbeben) 
m. bes. Ber. der g. Interessen 2, Die 
Erde im Weltganzen m. astronomi- 
schen, physikal. und g. Ausblicken 1. 


Greifswald: JAEKEL: Geol. I. Teil, 
Allgemeine Geol. 4, Pal. II Wirbel- 
tiere 4, g.-p. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); 
KLINGHARDT: Jura und Kreide in 
Deutschland; Gross: Spezielle Min. 3, 
min. Ub. 4 und 2, Anl. (Kristallogr., 
Min., Petr.). 

Hamburg: Gtricu: Allgemeine 
Geol. 4, g. Ub. 2, Die g. Grundlagen 
der Abstammungslehre 1, seminaristi- 
sche Ub. fir fortgeschrittene Hoérer, 
Anl.; Gtirich, WysocorskI, ERNST, 
Grier: Ub. in den Lehrsammlungen; 
WYSOGORSKI: Pal. der Wirbellosen 3; 


Gripe: Entstehung und Umbildung | 
der Gesteine des heimischen Tertiars 
und Quartirs 1; Ernst: Geol. der Erz- 
lagerstétten 1; Rosr: Allgemeine Min. 
und Kristallographie II. Teil: Physi- 
kalische Eigenschaften der Mineralien, 
phys.-chem. Min., Lagerstatten 4, Kri- 


| 








3, mikroskop. Ub. 3, Anl.; PAssaARGE: 
Morphologie der Erdoberfliche, Teil IT. 


Koénigsberg: ANDREE: Allge- 
meine Geol. I 4, Pal. 2, g. Boden- 
kunde 1, g. Ub. II 2, g. Coll., An. 
(Geol., Pal.); Erren: Allg. Min. (Kri- 
stallographie und Mineralchemie) 5, 
dazu Ub. 2, Die Réntgenstrukturana- 
lyse 1, min.-petr. Ub., Anl.; ERRULAT: 
Physikalische Aufschlu&methoden in 
der Geol. 1. 


Marburg: WEDEKIND: Histori- 
sche Geol. 4, Bau und Landschafts- 
formen von Skandinavien 1, Anl.; 
WEDEKIND und SCHINDEWOLF: Anil. 
zum Studium der p. Lehrsammlung; 
ScHINDEWOLF: Einfihrung in die 
Lehre von den nutzbaren Lagerstatten, 
fiir Naturwissenschaftler und National- 
ékonomen; WEIGEL: Allgemeine Min. 
und Kristallographie I. Teil 3, Grund- 
lagen der Petr. 2, min. Ub. 2 und 2, 
Anl., Coll.; ScHwANTKE: Ub. zur prak- 
tischen Mineralbestimmung 2. mikro- 
skopische Ub. 2, Anl. (Petr.). 


Rostock: Ordinariat vakat; BEGER 
ist berufen. ScHuH: Erdgeschichte 4, 
Ub. dazu 4, Grundwasser und Quelien 
1, Geol. von Mecklenburg 1, Geol. von 
Deutschland 1; ScouH, KLAHN, ULE: 
Coll.; KirAun: Allgemeine Geol. und 
Gesteinskunde 2, Entstehung und Zu- 
sammensetzung der Béden 3, Ub. zur 
allg. Geol. und Gesteinskunde 4. 


Tibingen: Hennic: Allgemeine 
und historische Geol. m. Exk. 4, Pro- 
blematik der Pal. 1, g. Ub. 2, p. Ub. 
2, Anl. zu Einfiihrungs- und Wieder- 
holungsarbeiten in den Sammlungen, 
Anl., g.-p. Coll.; v. HuENE: Die fossilen 
Amphibien und Reptilien 2; KEssLER: 
Geol. Siidwestdeutschlands 3; SoER- 
GEL: Pal. der Wirbellosen 3; ZIMMER- 
MANN: Paliobotanik 1; ScHMIDT: pr&- 
historische Ub. 2, urgeschichtliches 
Coll., Anl. (Urgeschichte); REINERTH: 
Urgeschichte Wirttembergs m. Exk. 
2, Ub. zur Bestimmung prahistorischer 
Altertiimer; BEGER: Chemische Min., 
Mineralassoziationen 4, Mineralbestim- 
men 2, Anl. zum Gebrauch des Polari- 
sationsmikroskops 2, An]. (Min., Petr.). 
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Il. Technische Hochschulen. | 


A. Deutschland. 


Aachen: DANNENBERG: Allge- 
meine Geol. 3, Elemente der Min. und 
Geol. 2, Grundziige der Geol. von 
Deutschland 1; DANNENBERG und | 
SempER: Coll.; SEMPER: Versteine- | 
rungskunde 3, Ub. dazu 3; ScHNEIDER- 
HOHN: Kristallographie und Min. I 38, | 
Kristallogr.-min. Ub. 2 und 1 und 1, | 
Lagerstittenkunde der nutzbaren Mi- 
neralien und Gesteine 5, Coll., Anil. | 

Braunschweig: SToLLey: Grund- | 
atige der Min. 1, Min. 3, Geol. I (Dy- | 
namische, petr. und tektonische Geol.) | 

| 


2, min. Ub. 4 und 8, min. und g. Ub. | 
fir Bauingenieure 1, g. Ub., p. Ub., 
Coll., Anl.; Kumm: Minerallagerstitten- | 
lebre I Allg. Teil 2, Ub. im Zeichnen | 
von g. Karten und Profilen 2. 
Karlsruhe: PAULCKE: Geol. I a) | 
Allg. Geol. und Gesteinskunde 2, Er- | 
ginzende Demonstrationsstunden 1, b) | 
Vulkanismus 1, Einfaihrung in die | 
Min. 1, g.-min. Ub. m. Exk. 2, tech- | 
nisch-g. Ub. 2, p. Ub. 2, Anl.; ScHwARz- | 
MANN: Mikroskop.-petr. Ub.(Ub. im Be- 
stimmen von Diinnschliffen) 2; HENG- | 
LEIN: Die wichtigsten nutzbaren Mi- | 
neralien 1, Deutschlands Bodenschitze | 
1; GéuRINGER: Bestimmung der Ge- 
steine mit einfachsten Mitteln 2. 
Minchen: O£BBEKE: Einfih- | 


rung in die Lagerstittenkunde der 
nutzbaren Mineralien m. bes. Ber. 
Deutschlands 2, Geol. m. Demonstra- 
tionen 4, min. Ub. m. bes. Ber. der 
Létrohrprobierkunst 2, min.-g. Ub. fir 
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Landwirte 2, kristallographische Ub. 


| 2, Anl. (Geol., Min.); KNAUER: Geol. 


Sitidbayerns und der nérdlichen Kalk- 
alpen 2, Tektonische Geol. 1; Wurm: 
Geol. von Nordbayern m. bes. Ber. der 


| Bodenschatze 1, Einfiihrung in die 


Pal. der Wirbellosen 1; ScHusTER: 
Einfihrung in die Gesteinskunde m. 
bes. Ber. der einheimischen Gesteine 
und ihrer g. und morphologischen Be- 
deutung 2, Ub. in der mikroskop. Be- 


| stimmung von Mineralien und Ge- 


steinen 3. 

Bergakademie Clausthal: 
Bove: Allgemeine Geol. 3, Pal. I 2, 
g.-p. Ub. 3, Anl. (Geol., Pal.); BRUHNS: 
Min. 5, Lehre von den Erzlagerstitten 


| I 3, min.-petr. Ub. 5, Ani. (Min., Petr., 
| Lagerstaéttenlehre); BAUMGARTEL: Ge- 


steinsmikroskopie 4; RAMDOHR: Mikro- 


| skopische Erzuntersuchungen (Chalko- 


graphie) 2, Ub. dazu 2, Bildung und 
Umbildung der Gesteine 2. 


B. Danzig 


Danzig: STREMME: Min. u. Petr. 
4, g. Seminar, min. Ob. 2, Ani. 


C. Osterreich. 


Graz: TorRNQuISsT: Min. und Mi- 
nerallagerstaéttenlehre 4, Allgemeine 
und angewandte Geol. 3, g. Ub., Anl.; 
TORNQUIST und Mour: Exk.; Mone: 
Optische Untersuchungen in der Ge- 
steinskunde und deren Anwendung 
auf natiirliche und kinstliche Stein- 
arten 1, Ub. dazu 1, Geol. und Tunnel- 
bau 1, Ub. dazu 1. 





IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Fr. NOLKE, Geotektonische Hypo- 
thesen. Eine kritische Zusammen- 
stellung. [Sammlung geophysikali- 
scher Schriften, herausgegeben von 
Prof. Dr. CARL MAINKA. Nr. 2.] 
Berlin, Verlag Gebriider Borntraeger, 
1924. VI und 128 Seiten. 

»Die Geologie kann als Erfahrungs- 
wissenschaft mit Befriedigung auf ihre 
Ergebnisse sehen; die theoretische Geo- 
logie aber ist, in ihrem Suchen nach ob- 
jektiven Zusammenhingen, von ihrem 
Ziele noch weit entfernt.“ Deshalb 
stellt der Verfasser sich die Aufgabe, 
zu untersuchen, ob es eine Hypothese 
tiber Sitz und Art der die tektonischen 
Umgestaltungen der Erdrinde bewir- 
kenden Kriafte gibt, die sowohl den 
geologischen als den physikalischen 
und den sonst einschlagigen Beobach- 
tungstatsachen zwanglos sich einfiigt 
(S. 36). 

Zu diesem Zweck wird im ersten, 
kirzeren Teil ein UWberblick aber die 
zu Grunde zu legenden Tatsachen ge- 
geben: Zustand des Erdinnern, Kon- 
tinente und Ozeane, das isostatische 
Prinzip, die Geosynklinalen, orogene- 
tische und epirogenetische Perioden, 
Vulkanismus und Erdbeben. Es folgt 
eine ebenso gedringte kritische Auf- 
ziblung der zur Erklaérung der Geo- 
tektonik herangezogenen Krifte, bei 
welcher alle Theorien tiber Krusten- 
wanderungen oder Polverschiebungen 
als mit den physikalischen Erfahrungen 
unvereinbar hingestellt werden. SchlieB- 
lich wird ein Blick auf kosmogonische 
Probleme als letzten Hintergrund der 
orogenetischen Betrachtung geworfen, 
dessen Ergebnis die Nebulartheorie 
LapLaces dahin abindert, daB die 
Planeten wie die Sonne als von Ur- 
sprung an selbstaéndige Massen aufzu- 
fassen seien. Es ist selbverstindlich, 
da8 nur das Allergrundztiglichste hier- 
bei erwahnt werden konnte, doch diirfte 
einige Male, so bei der Geschichte der 





Thetys (Nicht: Thetis) (S. 11) und der 
Erérterung iber katastrophalen Cha- 
rakter der Orogenese (S. 13f.) die Ge- 
fahr allzu knapper und daher mifver- 
stindlicher Ausdrucksweise nicht ganz 
vermieden sein. 

Im zweiten Abschnitt, welcher der 
Prifung der geotektonischen Hypo- 
thesen gewidmet ist, werden zunichst 
die zum Ersatz der anstéSig gewordenen 
Kontraktionshypothese aufgestellten 
besprochen, nimlich: 

Gleitfaltungshypothese (REYER); 
thermische Hypothese (READE); Unter- 
strémungshypothese (AMPFERER, AN- 
DREE, SCHWINNER); plutonische Hypo- 
these (L. v. BucH, erneuert durch W. 
PENCK); Expansionshypothese (Rots- 
PLETZ); Differentiationshy pothese 
(MorpDzI0L); Mondablésungshypothese 
(W. PickERING); Rotationsverzége- 
rungshypothese (A. BOHM, H. Qut- 
RING); Polflucht der Kontinente (A. 
WEGENER, W. K6ppPEN, F. Kossmat); 
Pendulationshypothese(SimrorTgH); Kru- 


| stenverschiebungshypothese (KREICEH- 


GAUER); Hebungs- und Senkungshypo- 
these (O. BascHIN); Exzentrizitits- 
schwankungshypothese (A. BLytt); 


Kontinentalverschiebungs - Hypothese _ 


(A. WEGENER). Sie sind nach dem 
Verfasser simtlich unzulinglich, teils 
weil ihr Grundgedanke einer geophy- 
sikalischen Kritik nicht stand hilt, 
teils weil die Geotektonik nicht die 
jenigen Zustinde zeigt, die auf Grund 
physikalischer Lehren als Ursachen 
oder als Wirkungen derartiger Vorginge 
angenommen werden miiSten. 

Der letzte Abschnitt hehandelt die 
Kontraktionshypothese und zeigt zu- 
nichst, da8 sie in ihrer hergebrachten 
Form nicht haltbar ist, da Schrumpfung 
der Erde eine Erhitzung herbeifihren 
wirde, also nicht das Ergebnis von 
Abkithlung sein kann. Wohl aber Jabt 
sich annehmen, daB ,,der Kontraktions- 
vorgang, von einer Warmeausstrahlung 
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ganz unabhingig, ein rein innerer Pro- 
zeZ ist, der dem Streben der inneren 
Massen nach einem Temperaturaus- 
gleich entspringt und, weil in seinem 
Verlauf Temperaturgegensitze immer 
neu sich bilden, seinen Fortgang nimmt 
bis ganz neve Verhiltnisse eintreten.“ 
(S. 90f.) Voraussetzung dafiir ist’ ein 
gasférmiger Erdkern. 

Die Méglichkeit zukiinftiger Kon- 
traktionen hinge davon ab, ob noch 
jetzt ein solcher, wenigstens teilweise 
vorhanden oder ob die Erde durch 
und durch festgeworden in ihr Greisen- 
alter eingetreten ist. Auch die Tat- 
sache, daB die tektonischen Vorginge, 
welche das Relief der Erdoberflache 
gestalten, also die der Orogenese und 
Epirogenese intermittierend in ‘gesetz- 
méBigen Zyklen’ verlanfen, soll auf 
dieser Grundlage verstindlich sein. 

Die Kontraktionshypothese wiirde 
demnach in einer dem heutigen Wissen 
um die Geophysik abgeainderten Ge- 
stalt immer noch dem geotektonischen 
Sachverhalt am besten Rechnung tra- 
gen und die einzige sein, die einer 
geologischen Synthese zugrunde gelegt 
werden kénnte, wenn auch nicht in 
der Form, die ihr von Ep. Suxss ge- 
geben wurde. 

Nachdem dann noch eine Reihe 
méglicher Einwendungen gegen ihre 
Zulissigkeit kurz besprochen und ab- 
gelehnt sind, folgen zum Schlu8 einige 
Bemerkungen tiber die mutmaBliche 
Tektonik des Mondes. Auf diesem 
gibt und gab es keine Faltengebirge, 
also auch keine Schrumpfung, also 
auch nicht die dafiir nétige Gasférmig- 
keit des Kerns; dann kénnen aber 
auch die vorhandenen Mondgebirge 
nicht durch Gasexplosionen entstan- 
dene Vulkane sein, sondern sie miissen 
aufgefaft werden als Aufsturzspuren 
anderer, kleinerer Mondkérper, die zu- 
letzt, kurz vor dem Verlassen der Erd- 
atmosphére mit ihm zur Vereinigung 
kamen. Es ist vielleicht nicht aus- 
geschlossen, da8 sich in diesen letzten 
Folgerungen und Ausblicken, die nicht 
gerade sehr tiberzeugend klingen, eine 
freilich zurzeit nicht naher bestimm- 
bare Schwiache der Kontraktionshypo- 
these offenbart. SEMPER. 
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Hans KiAwn, Das Problem der 
Rechtshindigkeit. Berlin, Verlag 
von Gebriider Borntraeger, 1925. 
86 Seiten. 

Das von medizinischer und anthro- 
pologischer Seite oft behandelte Pro- 
blem wird nicht allein vom palionto- 
logischen Standpunkt und unter aus- 
schlieBlicher Beriicksichtigung des vom 
fossilen Menschen und seinen Arte- 
fakten bekannten, sondern in sehr 
weiter Breite aufgerollt, um schlieB- 
lich in seiner Bedeutung fiir die Des- 
zendenztheorie im allgemeinen und 
die Lehre von der Abstammung des 
Menschen im besonderen ausgewertet 
zu werden. Dem Verfasser auf diesen, 
zu vitalistischer Metaphysik modernen 
Stils leitenden Pfaden zu folgen, ver- 
bietet sich schon durch die Richtung 
dieser Zeitschrift und es entspricht 
auch, da es nicht ohne Diskussion ge- 
schehen kénnte, nicht dem Wesen 
eines Referats. Bemerkt sei nur, daS 
der Verfasser der Deszendenzlehre 
‘einen schweren StoB versetzt’ zu haben 
glaubt, und da8 nach ihm die Rechts- 
hindigkeit des Menschen, von der sich 
im Tierreich, auch bei den Anthro- 
poiden, keine Spuren erweisen lassen, 
nicht etwa ein im deszendenztheoreti- 
schen Sinne erworbenes Merkmal dar- 
stellt, sondern eines, das ‘latent’ in 
den Ahnen des Menschen immer vor- 
handen war, aber erst in Erscheinung 
trat, als die Lebensbedingungen der 
Menschheit, besonders deren Ver- 
schlechterung wahrend der Eiszeit, die 
Entwicklung dieses Merkmals forder- 
ten. (Ein nicht-metaphysisch denken- 
der Naturforscher wird das fir eine 
Selbstverstindlichkeit halten, denn 
jedes Merkmal mu8, um sich itber- 
haupt entwickeln zu kénnen, vorher 
als Moéglichkeit, d. h. latent vorhanden 
gewesen sein; sonst wire es eben 
nicht in Erscheinung getreten oder 
geworden. ‘Werden’ und ‘in Erschei- 
nung treten’ sind aber fiir die Natur- 
forschung so ziemlich das gleiche.) 

Auf Grund umsichtiger Sammlung 
und Eroérterung aller iber Vorhanden- 
sein oder Fehlen von Rechtshandig- 
keit beim vorzeitlichen Menschen an- 
gestellten Beobachtungen und der da- 
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bei in Betracht kommenden Gesichts- 
punkte steilt der Verfasser fest, daB 
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die verhaltnismaSig starke Verbreitung | 


der Linkshandigkeit in der Gegenwart | 
eine Entartungserscheinung sei. Die | 


Primitiven seien, soweit heutige und 
vorzeitliche, an Zeichnungen, Werk- 
zeugen usw. angestellte Beobachtungen 
reichen, weitaus vorwiegend rechts- 
handig gewesen, auch der Tertiir- 
mensch, tiber den zwar keine sicheren 
und brauchbaren Tatsachen bekannt 
sind, der aber darin seinem ‘Aqui- 
valent unter den heutigen Vélkern, 
dem primitiven Wilden’ hypothetisch 
gleichgesetzt wird. Nur soll die Rechts- 
hindigkeit beim Eolithiker noch nicht 
deutlich in Erscheinung getreten sein, 
da erst das Diluvium den Menschen 
gezwungen hatte, die Kunstfertigkeit 
seiner Hinde der Erschwerung des 
Lebens entsprechend zu steigern und 
dabei die eine zu bevorzugen. Wegen 
der bereits latent vorhandenen Rechts- 
hindigkeit sei dabei die Rechte ge- 
wahlt worden, und zwar — wie man 
erginzen mu8 — auch in solchen 
Gegenden, wo die Menschen allerdings 
unter der Not der Eiszeit nicht zu 
leiden hatten, aber auch rechtshandig 
geworden sind. 

Uber den naturwissenschaftlichen 
Erkenntniswert dieses Ergebnisses 
diirften die Urteile geteilt sein. 

SEMPER. 


Der San Francisco Examiner vom 
20. Dez. 1925 bringt ausfiihrliche Nach- 
richten tiber die Auffindung des Me- 
teoriten, der den_ ,,Meteorkrater“ 
von Canyon Diablo in Arizona er- 
zeugt hat. Der Meteorit, der lange 
in der Tiefe des Kraters vergeblich 
gesucht war, wurde éstlich auBerhalb 
des Kraters entdeckt. Er hat sich in 
schragem Fluge in die Erde eingebohrt. 
Er besteht aus Eisen, enthalt Platin 
und fihrt Diamanten. (Das Vorkom- 
men der letzteren im Meteoreisen von 
Canyon Diablo ist schon lange bekannt.) 
Da angeblich Geschosse beim Auf- 
schlag auf Gestein Trichter hervor- 
bringen, die einen siebenmal so groBen 
Durchmesser haben als jene, so ver- 
muten die Amerikaner, da8 dieser 











Meteorit 550 Fu8 Durchmesser besitzt 
und eine Masse von 12 Mill. t dar- 
stellt. Der Platingehalt soll */, Unzen 
in der t betragen und in einer Menge 
vorhanden sein, die einem Wert von 
mehr als | Bill. Dollars darstellt. In- 
dem wir diese Berechnungen einst- 
weilen auf sich beruhen lassen, stellen 
wir fest, daB die lange gehegte Ver- 
mutung, da dieser ,,.Krater“ durch 
einen Meteoriten erzeugt ist, nunmehr 
ihre Bestiétigung gefunden hat. 


Annali del R. Osservatorio Vesuviano. 
Terza serie a cura del Comitato vul- 
canologico della R. Universita di 
Napoli. Vol. I. 1924. Neapel 1925. 
Preis 20 Lire. 

Das 137 Seiten starke Heft enthalt 
folgende Abhandlungen: Vorwort von 
CHISTONI, in dem die Geschichte des 
Observatoriums kurz dargestellt und 
auf die Bedeutung MELLONIs einge- 
gangen ist. ZAMBONINI, Sulla pre- 
senza del solfato anidro di sodio fra 
i prodotti dell’ attuale attivita del Ve- 
suvio. — CAROBBI e CAGLIOTI, Sulla 
diffusione del solfato sodico anidro fra 
i prodotti dell’ attuale attivita del Ve- 
suvio. — ZAMBONINI @ CAROBBI, Sulla 
presenza, tra i prodotti dell’ attuale 
attivita del Vesuvio, del composto 
Mn, K,(SO,),. — CaArossi, Sulla pre- 
senza del bromo e del tallio nella silvite 
dell’ eruzione vesuviana del 1906. — 
ZAMBONINI, DE FIORE e CAROBBI, Su 
un solfobismutito di piombo di Vul- 
cano. — CONIGLIO, Sulla presenza di 
solfiti alealini trai prodotti dell’ attu- 
ale attivita del Vesuvio. — SIGNORE, 
Contributo allo studio geofisico della 
Solfatara e del Rione delle Molfete- 
Stufe di Nerone. — Dr Fiorg, Notizie 
e documenti nuovi su fenomeni vesu- 
viani del X VIII. secolo. — MALLADRA, 
L’attivita del Vesuvio nel 1924. — 
SIGNORE, La tettoia meteorologica mo- 
dello ,Ciro Chistoni“. — SIGNORE, 
Valori orarii diurni delle precipitazioni 
registrate durante il 1924 usw. — 
ZAMBONINI e RESTAINO, Sulla pre- 
senza del cloruro ferroso fra i pro- 
dotti dell’ attuale attivita del Vesuvio. 
— Impd, Nube vesuviana e polarizza- 
zione atmosferica. — Das Heft enthilt 
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eine Anzahl von Textabbildungen und 
8 Tafeln mit z. T. vorziiglichen Bildern 
des Vesuvs in seinem gegenwirtigen 
Entwicklungsstadium. 

W. SALomon. 


H. JENNY, Die alpine Faltung. Berlin, 
Verlag von Gebriider Borntraeger, 
1924. 1768., 25 Textfig., 1 Tabelle, 
3 Tafeln. Preis 12 M. 

Der Verf. stellt es sich zur Auf- 
gabe, die Phasen der Alpenfaltung zu 
ergrinden. Zu diesem Zwecke gibt 
er zunachst auf 83 Seiten einen Uber- 
blick tiber die riéumliche Gliederung 
des alpinen Baues, um dann auf weite- 
ren 86 S. die Entstehung der Alpen zu 
besprechen. Es werden dabei zuerst 
die vortriadischen Gesteine, dann die 
penninischen, die ostalpinen und end- 
lich die helvetischen Decken behan- 
delt. Aus dem jetzigen tektonischen 
Bilde und den Schichtfolgen der ver- 
schiedenen Faziesgebiete sucht JENNY 
zu einem Verstehen des Werdens der 
Alpen zu kommen und im besonderen 
das Nacheinander der orogenetischen 
Bewegungen zu ermitteln. Der Decken- 
bau wird als Tatsache betrachtet, auch 
der der Ostalpen, ein weitgehendes 
Hintibertreten der Siid- tiber die Ost- 
alpen und TERMIERS ,,traineau écra- 
seur“ abgelehnt. Die bisher als ,,alpin- 
dinarische“ Grenze bezeichnete Grenze 
wird ,,siidalpine Grenze“ genannt, weil 
die Siidalpen weder zu den Alpen 
noch zu den Dinariden gehdéren, son- 
dern ein Stiick Zwischengebirge zwi- 
schen beiden sind. Wenn JENNY in- 
sofern Koxprrsche Ideen aufgreift, 
lehnt er dagegen die Vorstellung vom 
Vorhandensein einer ,,Narbe“ ent- 
schieden ab. Das Hauptergebnis, zu 
dem JENNY kommt, ist das, daB die 
Alpenfaltung keineswegs nur im Tertiar 
stattgefunden hat, sondern daB die 
Deckenbildung (nicht nur die embryo- 


nale Anlage der Decken) bereits teil-: 


weise im Mesozoikum erfolgt ist. Im 
besonderen falit der Vorsto8 der pen- 
ninischen Decken II, IV, VI bereits 
in den Dogger, derjenige der Decken 
I und III in die Kreide. 

Diese Auffassung JENNyYs ist be- 
reits nicht ohne Widerspruch von 
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seiten anderer Alpengeologen geblie- 
ben. Der Verf. bringt auch selbst 
mehrfach zum Ausdruck, daf seine 
Studie mehr als Versuch und Anregung 
gewertet werden soll. Sie wendet sich 
in erster Linie an die speziellen Fach- 
kollegen und will durchaus keine Ein- 
fihrung in die Geologie der Alpen 
sein. Wenn das Hypothetische man- 
cher Ausfiihrungen des Verf.s nicht 
so deutlich wird, liegt das wohl zum 
Teil an dem lapidaren Stil des Buches: 
es werden fast immer lauter kurze 
Hauptsitze aneinandergereiht. Man- 
cherw&rts siebt sich der Verf. ge- 
zwungen, in die Erérterung von Einzel- 
heiten einzutreten, die von der For- 
schung noch nicht aufgehellt sind, so 
z. B. der Stellung der Arosaer Schuppen- 
zone und der Herkunft ihrer Ophio- 
lithe, des Alters der Kiindner Schiefer, 
in denen nach JENNYs Ansicht jiingere 
Stufen als der Lias nicht vorhanden 
sind und deren Miachtigkeit 1000 m 
nicht tiberschreitet. In vielen Punkten 
hat JENNY seine eigene, von friiheren 
abweichende Meinung, und seineSchrift 
wird sicher noch zu manchen Dis- 
kussionen Anlaf geben. Wekxs. 


C. DoELTER, Handbuch der Mineral- 
chemie. Lieferungen III, 9—11 und 
IV, 1—3. Dresden und Leipzig, Ver- 
lag von Theodor Steinkopff. Preise 
der Lieferungen etwa 7,50—8 M. 

Von den friiheren Lieferungen des 
groBartigen und erfreulich fortschrei- 
tenden Werkes sind III, 6 im Bd. XV, 
8. 95, III, 7 im Bd. XIII, S. 303 und 
III, 8 im Bd. XIV, S. 190 besprochen. 
Die neuen Lieferungen behandeln: 
iI, 9: Radium, Quecksilber, Amal- 
game, die Elemente der dritten Ver- 
tikalreihe, Bor, Sassolin, Borate, Alu- 
minium, Korund, Diaspor, Hydrargillit. 

III, 10: Bauxit und Laterit, Alu- 
minate, Chrysoberyll, Spinelle, Gallium, 
Indium, Thallium, die Elemente der 
seltenen Erden, Eisen, Meteoreisen, 
Eisenglanz, Magneteisen. 

IlI, 11: Magnoferrit, Franklinit 
usw., die Eisenhydroxyde und die 
Oolithe. 

IV, 1: Schwefel und Analysen- 
methoden sulfidischer Minerale, Real- 












V. Vereins- und Personennachrichten 


76 


gar, Auripigment, Antimonglanz, Wis- | H. Rosrnsuscu, Mikroskopische Phy- 
mutglanz, Kupferglanz und eine Reihe siographie der Mineralien und Ge- 
von anderen Sulfiden. steine. Bd. I, 2. Hilfte: Die petro- 

IV, 2: Bornit, Fahlerze, Rotgiltig- graphisch wichtigen Mineralien. Spe- 
erze, Stephanit, Zinkblende und eine zieller Teil. 1. Lieferung. Mit Taf. 








Fille von selteneren Sulfiden. I—IX und 28 Textfiguren. 276 S, 
IV, 3: Wurtzit, Greenockit, Zinn- Stuttgart, Sch weizerbartsche Verlags- 

ober, Germaniumsulfide u. Verwandte, buchhandlung, 1925. Preis broschiert 

Bleisulfosalze, Bleiglanz, Jamesonit, 24 M. 

Bournonit und wieder eine ganze Reihe Unter Bezugnahme auf die letzte 

von selteneren Mineralien derselben | Besprechung des Buches in Bd. XVI, 

Gruppe. S. 75, hebe ich hervor, daB diese 5, 


DoELTER selbst und eine ganze | vdllig umgestaltete Auflage von Miecr 
Reihe von Mitarbeitern bewiltigen die | verfaBt ist. Die erste Lieferung um- 
riesige Aufgabe. Sehr dankenswert | faSt die Mineralien des reguliaren, qua- 
ist in dem ganzen Werke wie auch | dratischen, hexagonalen und trigonalen 
hier wieder das Bestreben der Verf., | Systems. Sie ist unter Beriicksichti- 
die Kunstprodukte griindlich mitzu- | gung der neuesten Literatur vollstan- 
behandeln. Denn gerade diese ge- | dig modern dargestellt und zeichnet 
wollten und zufalligen Synthesen sind | sich nicht nur durch ihre Grindlich- 
fiir den Geologen von besonderer Be- | keit, sondern auch durch kurze pri- 
deutung, weil sie die Bildungsbedin- | gnante Darstellung aus. So wird sich 
gungen der natiirlichen Mineralien | das Buch auch in seiner vdéllig ver- 
weitgehend aufkliren kénnen. anderten Form wohl seinealten Freunde 

W. SALOMON. bewahren. - W. SALomon. 
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Persénliches. 


Berufangen und Ernennungen: Prof. Dr. SCHNEIDERHOHN (Technische 
Hochschule Aachen) ist zum ord. Professor der Mineralogie und Petrographie 
an der Universitat Freiburg i. B. ernannt worden. — Prof. Dr. v. Huns 
(Taibingen) hat den Ruf an die Universitit La Plata (Argentinien) abgelehnt. 
— Prof. Dr. CLoos (Breslau) folgt einem Ruf als ord. Professor der Geologie 
und Paliontologie (Nachfolger von STEINMANN) an die Universitat Bonn. — 
Prof. Dr. GoLDscHmipT (Oslo) erhielt einen Ruf als ord. Professor der Mine- 
ralogie und Geologie an die Technische Hochschule Charlottenburg. — Der 
bayerische Regierungsgeologe Privatdozent Dr. J. KNAUER ist zum Landes- 
geologen ernannt worden. — Der ao. Prof. Dr. P. J. Bearer (Tiibingen) wurde 
zum ord. Professor der Mineralogie und Geologie an der Universitit Rostock 
ernannt. — Der ao. Prof. Dr. K. LEucHs (Miinchen) werde zum ao. Pro- 
fessor an der Universitat Frankfurt a. M. ernannt und erhielt einen Lehr- 
auftrag fiir angewandte und allgemeine Geologie. — Prof. Dr. ScHONDORF 
(Techn. Hochschule Hannover) ist als Nachfolger des emeritierten Prof. Dr. 
R. HavuTHAL zum Direktor des Roemer-Museums in Hildesheim ernannt 
worden. — Prof. GoLpscHMIDT hat den an ihn ergangenen Ruf nach Char- 
lottenburg abgelehnt. 

Habilitation: Die Venia legendi fir regionale Geologie des Privatdozenten 
Dr. Ernst Nowack wurde von der Montanistischen Hochschule Leoben an 
die Technische Hochschule Wien tbertragen. 

Gestorben: Der Nestor der Afrikaforscher Dr. G. ScHWEINFURTH. — 
Geh. Rat Prof. Dr. Jentzscn, preuBischer Landesgeologe i. R. am 1. 8. 1925 
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— Prof. Dr. W. Kix1an (Universitat Grenoble) am 30. 9. 1925 im 64. Lebensjahre. 
— Prof. Dr. ALFRED MERZ, Direktor des Instituts fiir Meereskunde in Berlin, 
Leiter der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem Schiff ,,.Meteor“, am 
16. 8. 1925 in Buenos Aires. 

Mitglieder-Ernennungen: Die Géttinger Gesellschaft der Wissenschaften 
wahlte zu auswirtigen Mitgliedern die bisherigen korrespondierenden Mit- 
glieder WOLDEMAR CRRISTOFFER BROGGER in Oslo und FRIEDRICH BECKE in 
Wien, zum korrespondierenden Mitgliede FRANZ KossMAT in Leipzig. — Die 
Kaiserl. Deutsche Akademie der Naturforscher zu Halle wahlte zum Mitgliede 
Prof. Dr. ALB. HeIm (Ziirich), zum Ehrenmitgliede Prof. Dr. H. Scurry (Dorpat). 

Ehrungen: Dr. R. D. M. VERBEEK, der bekannte ostindische Geologe, 
feierte seinen 80. Geburtstag im Haag. Aus diesem Anlaf8 wurde ihm eine 
»Festschrift“ dargeboten, in die 45 Beitrige von Geologen aus Holland, S 
Hollindisch-Indien, Japan, den Malaiischen Staaten, Indo-China, Neu-Seeland, 
Australien, Neu-Guinea, den Philippinen, den Vereinigten Staaten von Amerika, 
Deutschland und Frankreich aufgenommen wurden. Die ,,Festschrift“ erschien 
als Sonderband der ,, Verhandelingen van het Geologisch-Mijnbouwkundig Ge- 
nootschap voor Nederland en Kolonien“ im Haag. 

Die Akademie der Wissenschaften zu Paris hat den Cuvier-Preis fir 
Mineralogie und Geologie dem ao. Professor an der Universitat Wien Dr. 
LeopoLp Koper fiir sein Werk ,,Bau und Entstehung der Alpen“ (Verlag 
Gebriider Borntraeger, Berlin) zuerkannt. 

Hofrat Dr. AL. ToRNQuIST, Professor der Mineralogie und Geologie, be- 
kleidet im Studienjahr 1925—26 das Amt des Rektors an der Technischen 
Hochschule in Graz. 


Von den Geologischen Landesanstalten: 


Thiringische Geologische Landesuntersuchung. Das Land Thii- 
ringen hat am 1. April 1924 eine dem Ministerium fiir Inneres und Wirtschaft 
unterstelite Thiiringische Geologische Landesuntersuchung mit dem 
Sitz in Jena begriindet. Die Hauptaufgabe der neuen Einrichtung liegt auf 
gutachtlichem Gebiet. Die Notwendigkeit einer geologischen Beratungsstelle 
entsprang den zahlreichen wirtschaftlichen Arbeiten des Landes (insbesondere 
Ausbau der vorhandenen Wasserkrifte, Trinkwasserversorgung, Ausnutzung 
der Bodenschitze usw.). Die Revision und Neuherausgabe der griéBtenteils 
vergriffenen bezw. veralteten geologischen Spezialkarte 1: 25000 erfolgt nach 
einem zwischen PreuSen und dem Land Thiringen zunichst auf die Dauer 
von fiinf Jahren abgeschlossenen Staatsvertrag gemeinsam mit der PreuBischen 
Geologischen Landesanstalt. Fir die Neubearbeitung sind vorliufig die Blatter 
Grifenthal, Leutenberg (Probstzella), Ilmenau, Suhl und Kahla vorgesehen. 
Die Aufnahmen auf Blatt Grifenthal sind im Mai 1925 begonnen worden. 
Die Leitung der Landesuntersuchung wurde Prof. Dr. W. v. SerpLirz iiber- 
tragen. Die bisher einzige Geologenstelle versieht Dr. F. DruBEL. Die 
Schaffung weiterer Geologenstellen ist in Aussicht genommen. 

Die bisherige ,Geologische Landesuntersuchung von Sachsen“ fiihrt jetzt 
die Bezeichnung ,,Sachsisches Geologisches Landesamt*“. 

Bei der PreuBischen Geologischen Landesanstalt ist die Dienst- 
bezeichnung ,,Bergrat“ wieder in ,,Bezirksgeologe“ geiindert, Die Beamten 
der Landesanstalt von Besoldungsgruppe XI aufwirts erhalten den Titel 
Professor nach sechs Dienstjahren, jedoch nicht automatisch, sondern nur auf 
Grund wissenschaftlicher Leistungen. 

Forschungsreise: Dr. EMANUEL FRIEDLANDER, Direktor des Vulkano- 
logischen Institutes in Neapel, und Dr. Orro StutzxER, Professor an der Berg- 
akademie Freiberg i.S., unternahmen in den Monaten Oktober und November 
1925 eine Studienreise durch das Vulkangebiet des stidlichen Columbiens. 
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Vereinsnachrichten. 
Thiringischer Geologischer Verein. 


Im Friihjahr 1925 haben sich die bisherigen geologischen Vereine Thi- 
ringens zum Thiiringischen Geologischen Verein zusammengeschlossen 
derart, da& die Einzelvereine als Ortsgruppen ihre Selbsténdigkeit behalten. 
Augenblicklich sind 13 Ortsgruppen (Jena, Weimar, Eisenach, Erfurt, Meiningen, 
Gera, Naumburg, Saalfeld, Altenburg, Elgersburg, Coburg, Plauen, Greiz) mit 
ca. 320 Mitgliedern vorhanden, weitere Ortsgruppen sollen demnichst be- 
griindet werden. Der Jahresbeitrag betrigt 3 Mk.; fiir auswirtige Mitglieder 
(auBerhalb Thiiringens) 5 Mk. Alljahrlich findet in der Pfingstwoche eine 
Versammlung mit Vortrigen und Exkursionen statt. Die Versammlung 1925 
* wurde in Elgersburg abgehalten und fiir 1926 ist PéSneck in Aussicht ge- 
nommen. Der Verein gibt eine Zeitschrift ,, Beitrige zur Geologie Thiringens“ 
in jahrlich 2 Heften (zusammen ca. 6 Bogen), Verlag G. Fischer, Jena, heraus, 
von der das erste Heft erschienen und das zweite im Druck ist. Zum Vor- 
sitzenden wurde Prof. v. SEIDLITz (Jena), zu Stellvertretern Prof. W. SonRGEL 
(Tibingen), Dr. GABERT (Naumburg) und Prof. Dr. BkitcKNER (Coburg) gewahlt. 
Schatzmeister und Geschiftsfiihrer ist Gas- und Wasserwerksdirektor GULIcH 
(Jena), an den Anmeldungen und Einzahlungen zu richten sind. 


Internationaler Geologenkongref in Madrid 1926. 


Das zweite Rundschreiben der KongreBleitung enthalt das Programm fir 
den Kongre8 und die Exkursionen. Der KongreB tagt vom 24.—31. Mai. Die 
Anmeldung erfolgt an das Geologische Institut von Spanien, Madrid, 
Plaza de los Mostenes 2. Beitrag 30 Pesetas (= ca. 0,60 M.). 


Gegenstinde der Erérterung: 
Die Phosphat- und Pyritlagerstitten der Welt. 
Geologie der Mittelmeerlander. 
Kambrische und silurische Faunen. 
Geologie Afrikas und ihr Zusammenhang mit jener Europas. 
Wirbeltiere der Tertiirzeit. 
. Herzynische Faltungen. 
Die Foraminiferen der Tertiarzeit. 
Die modernen Theorien tiber Metallogenie. 
Vulkanismus. 
Geophysikalische Studien: 
a) deren Anwendung auf die Geologie; 
b) Notwendigkeit der Vereinheitlichung der gravimetrischen Methoden. 
11. Verschiedenes. 
Die Beitrige kénnen englisch, franzésisch, deutsch und spanisch 
abgefaBt sein. Die Redezeit ist auf 20 Minuten festgesetzt. Ein Auszug der 
Beitrige (nicht tiber eine Druckseite) wird bis zum 1. April gewiinscht. 


SOLMBI MMPS we 


—" 


Exkursionen. 
A. Vor dem Kongre&. Anmeldefrist bis zum 1. April. 

1. Meerenge von Gibraltar — Sevilla— Algeciras—Norden von Marokko. 
12 Tage. 575 Pesetas, Anzahlung 50 Pesetas. Ab Madrid 10. Mai, an 
22. Mai. 

2. Petrographische Exkursion nach der Sierra de Ronda. 6 Tage. 400 Pe- 
setas, Anzahlung 40 Pesetas. Ab Madrid 14. Mai, an 22. Mai. 

3. Die Erzlagerstatten von Linares und Huelva. 10 Tage. 415 Pesetas, 
Anzahlung 40 Pesetas. Ab Madrid 13. Mai, an 22. Mai. 
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. Tektonische Studie des Guadalquivirtals. 7 Tage. 315 Pesetas, Anzah- 

lung 30 Pesetas. Ab Madrid 16. Mai, an 22. Mai. 

5. Exkursion nach dem Andalusischen Gebirge, der Sierra Bética— Cér- 
doba, Granada—Sierra Nevada. 12 Tage. 670 Pesetas, Anzahlung 
60 Pesetas. Ab Madrid 11. Mai, an 22. Mai. 

6. Kontinentales Tertiirgebiet von Burgos. 2 Tage. 160 Pesetas, Anzah- 

lung 15 Pesetas. Ab Madrid 20. Mai, an 23. Mai. 

Kanarische Inseln. 17 Tage. 800 Pesetas, Anzahlung 80 Pesetas. Ab 

Madrid 5. Mai, an 22. Mai. 


~l 


B. Wahrend des Kongresses. Anmeldefrist bis 1. Mai. 
1. Minen von Almadén. 1 Tag. 150 Pesetas, Anzahlung 15 Pesetas. Ab 
Madrid 26. Mai, an 28. Mai. 
2. Guadarrama-Gebirge. 1 Tag. 40 Pesetas, Anzahlung 5 Pesetas. 
3. Aranjuez. 1 Tag. 50 Pesetas, Anzahlung 5 Pesetas. 


C. Nach dem Kongresse. Anmeldefrist bis zum 1. Mai. 
1. Asturisches Kohlengebiet und Paliozoikum. 6 Tage. 275 Pesetas, An- 
zahlung 25 Pesetas. Ab Madrid 1. Juni, Ende 8. Juni. 
2. Eisenerzlagerstaétten von Bilbao. 3 Tage. 200 Pesetas, Anzahlung 
20 Pesetas. Ankunft in Bilbao 8. Juni, Ende 11. Juni. 
3. Kalilagerstétten von Katalonien und Mittel-Pyrenien. 11 Tage. 475 Pe- 
setas, Anzahlung 45 Pesetas. Ab Madrid 1. Juni, Ende 12. Juni. 
. Dasselbe. 10 Tage. 400 Pesetas, Anzahlung 40 Pesetas. Ende 11. Juni. 
Balearen. 11 Tage. 430 Pesetas, Anzahlung 40 Pesetas. Ab Madrid 
1. Juni, Ende in Barcelona 12. Juni. 


o> 


Alle Anfragen sind zu richten an: 


Sefior Secretario del XIV Congresso Geoldgico, Instituto Geoldgico, 
Plaza de los Mostenes, Madrid. 


In einem 3. Rundschreiben werden die Preise fir die Reisefiihrer mit- 
geteilt werden. Teilnehmern an den Exkursionen wird der entsprechende 
Reisefiihrer unentgeltlich geliefert. 


VI. Geologische Vereinigung. 


Bericht iiber die 
Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
am 5. und 6. Januar 1926 in Frankfurt a. M. 


AnschlieBend an eine Vorstandssitzung um 3 Uhr eréffnete um 31/, Uhr 
der Vorsitzende, Herr STEINMANN, die Versammlung, der das Senckenberg- 
Museum wieder seine Réume zur Verfiigung gestellt hatte. 

Ebenso konnte wieder eine Anzahl von auswartigen Besuchern in liebens- 
wirdigerweise zur Verftigung gestellten Privatquartieren untergebracht werden. 

Die Zahl der Besucher tbertraf noch die des vergangenen Jahres, von 
auswarts waren mehr als 50 Fachgeologen erschienen. Dementsprechend war 
auch die Zahl der angemeldeten Vortriige gréBer, so da& sich die von Anfang 
an vorgesehene Verteilung auf zwei Tage als notwendig erwies. 

In der Geschaftssitzung gab Herr SreINMANN den Jahresbericht, aus 
dem hervorgeht, da die Vereinigung auch im abgelaufenen 16. Jahre ihres 
Bestehens ihr Ziel weiter verfolgt hat. Der Mitgliederstand von 668 (gegen- 
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tiber 712 im Vorjahre) zeigt einen, durch die schwere wirtschaftliche Lage 
hervorgebrachten Riickgang an. Die Kasse schlieSt, dank verschiedener Zu- 
wendungen zu den Druckkosten, mit einem Uberschu8 von 230 M. ab. 

Fir den verstorbenen stellvertretenden Vorsitzenden, Herrn J. M. CLARKE 
in Albany, zu dessen ehrendem Gedichtnis sich die Versammlung von den 
Sitzen erhebt, wird Herr Fr. DREVERMANN (Frankfurt a. M.) gewablt. 

An Stelle des nach Charlottenburg tibergesiedelten Herrn Born wird 
Herr Leucus (Frankfurt a. M.) zum Schriftfibrer, fir Herrn Lirsecane Herr 
Max RicuHTeER (Bonn) zum stellvertretenden Schriftfihrer gewahlt. 

Es wird ersucht, fiir das in der Rundschau erscheinende Vorlesungs- 
verzeichnis die entsprechenden Ankiindigungen der einzelnen Hochschulen 
jeweils méglichst rasch an die Schriftleitung einzusenden, damit Vollstandig- 
keit erreicht wird. 

Die wissenschaftliche Sitzung, deren Leitung abwechselnd die 
Herren STEINMANN, BROUWER, DREVERMANN, STILLE hatten, brachte in 12 Vor- 
trigen reiches Material aus den verschiedensten Gebieten der allgemeinen 
Geologie. 


Es wurden folgende Vortrage gehalten: 
1. und 2. G. STEINMANN und N. TrMAnn (Bonn): Uber den Bau des 
Apennins. 
Diskussion: BRoUWER, GERTH, EWALD, die Vortragenden. 
3. K. Leucus (Frankfurt a. M.): Sedimentationsverhiltnisse im Meso- 
zoikum der nérdlichen Kalkalpen. 
Diskussion: TILMANN, STILLE, STEINMANN, LEUCHS, DREVERMANN. 
4. O. WiLcKENs (Bonn): Neuseeland und Neukaledonien. 
Diskussion: G. STEINMANN, STILLE, BROUWER, WANNER, WILCKENS, 
5. A. Schwarz (Frankfurt a. M.): Anwendungsmdglichkeiten der Photo- 
graphie bei Wiedergabe geologisch-palaontologischer Gegenstande. 
Diskussion: STILLE. 
6. C.W. KocxEt (Leipzig): Die Deckenfalten der Hohenschwangauer Berge. 
Diskussion: LEucHs, STILLE, RICHTER, STEINMANN jun., KOCKEL. 
7. M. RicutrerR (Bonn): Die Allgiuer Molasse zwischen Lech und Rhein. 
Diskussion: WANNER, STILLE, G. STEINMANN, RICHTER. 
8. L. RieeR (Heidelberg): Aufnahmeergebnisse aus Westbéhmen (Bis- 
stauungen im Oberkarbon, variskische Intrusivlinien). 
Diskussion: STILLE. 
9. H. Grerru (Leiden): Die Verbreitung der Korallen im Perm und die 
permische Kiszeit. 
Diskussion: STILLE, JAWORSKI, BROUWER, PHILIPP, RUGER, GERTH. 
10. F. DrescHEeR (Darmstadt): Untersuchungen am Bergeller Granitmassiv. 
Diskussion: G. STEINMANN, JAWORSKI, KLEMM, PHILIPP, EWALD, 
DRESCHER. 
11. R. BRINKMANN (Gottingen): Kiisten- und Beckenfazies im Dogger. 
Diskussion: STILLE. 
12. W. PanzEer (GieBen): Geomorphologische Beobachtungen in Nordost- 
spanien. 
Diskussion: G. STEINMANN, EWALD, STEINMANN jun., PANZER. 
Zum Schlu8 gab Herr Stin~LE dem Dank der Teilnehmer Ausdruck. An 
die Sitzungen schlossen sich zwanglose Zusammenkinfte Dienstag abends im 
Kaiserkeller, Mittwoch mittags im Schlagbaum an. 
LEUCHS. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Beitrige zur Valangien- und Hauterivien- 
stratigraphie in Vorarlberg. 


Von H. W. Schaad (Ziirich). 
(Mit 5 Textfiguren.) 


Die vorliegende Arbeit befaSt sich mit den Verhaltnissen der unteren 
Kreide im siidlichen Vorarlberg. Diese Sedimente umhiillen die 
jurassische Kanisfluh-Mittagfluhgruppe im hinteren Bregenzerwalde 
und sind z. T. stark verfaltet. Die Aufschliisse sind oft ausgezeichnet 
entbl6Bt und gestatten ein genaues Studium. M. VACEK") hat schon 
1879 mit klarem Blick diese interessanten Verhiltnisse beobachtet. 
Leider stiitzte sich MYLIUS*) nicht auf die Arbeit seines Vorgiingers, 
sondern schuf eine neue, der Wirklichkeit véllig widersprechende 
Stratigraphie. Es lohnt sich daher nicht, seine Darlegungen niher 
wiederzugeben. Es ist heute aber bedeutend leichter, die Dinge zu 
iiberblicken und klarzulegen. Der Grund liegt in den vorziiglichen 
Arbeiten ARN. HEIMs*) iiber die Stratigraphie der ostschweizerischen 
Alpen. Die Vorarlberger Unterkreide ist z. T. eine verkleinerte Aus- 
gabe derjenigen aus Churfirsten und Alvier. 

Zur genauen Fixierung der Verhialtnisse wurden an Ort und Stelle 
stratigraphische Profile aufgenommen. Diese seien zu Hingang be- 
schrieben und besprochen (Fig. 1,2 u. 3). Daraufhin folgen Ver- 
gleiche mit der ostschweizerischen Kreide und der ultrahelvetischen 
der Westschweiz (Mt. Bifé). Zum Schlusse seien noch einige allge- 
meine Fragen tiber Sedimentation usw. erértert. 


I. Spezialprofile. 


Die besten Aufschliisse iiber die nérdlichen Faziesverhiltnisse bietet 
der Nordschenkel des Hirschberggewélbes. Dieses Gewolbe steigt rasch 
axial aus der Bregenzerachebene S Schnepfau gegen E empor. Der 
Malmkern fallt im N-Schenkel 10°—60° ein. Die dariiberliegenden 








1) M. Vacex, Uber Vorarlbergerkreide, Jahrb. der k. k. Reichsanstalt, 
Wien, 1879. 

*) H. Mytius, Jura, Kreide und Tertiir von Hochblanken bis H. Ifen. 
Wien-Miinchen, 1911. 

5) ABN, Heim, Monographie der Churfirsten-Mattstockgruppe, Beitrige 
1910/16, Band III, 401—482 pag. 
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Kreidesedimente bilden den Siidhang des Hirschbergtales und fallen 
40°— 85° steil nach N ein. Am Ostende sind sie etwas iiberkippt*). 
Fig. 1 zeigt die Profilanrisse im Streichen dieses N-Schenkels. 


Profil A: N Schnepfau iiber und neben dem FuBweg (Schnepfegg) 
nach Bizau. Es folgen von oben nach unten: 


6 . . Drusbergschichten; schwarzliche Schiefermergel mit Pyritknollen, 
2—5 dm michtig, wechsellagern mit 1—3 dm michtigen dichten 
Kalkbinkchen. Diese sind im untern Teil noch schieferig-mergelig. 
Gesamtmichtigkeit bis z. Ubergang in Schrattenkalk, ca. 50—80 m., 

Mit unebener, aber deutlicher Grenze folgen 

.. 25m Kieselkalk; oben massiger, oft etwas glaukonitisch, braunlich 
angewittert, innen schwirzlich, kieselig usw. Gegen unten tritt deut- 
liche Bankung auf. Ubergang durch wenige Dezimeter in 

4..1-+xm Kieselschiefer, plattig-stengelig, anscheinend fossilleer. 

Im Ubergang zeigt sich im typischen Kieselkalk ein 83—6cm mich- 
tiges grau-violettes Hornsteinband (= H). Folgt 

s . . Gehangeschutt. 


Der westlichere Profilanrif zeigt die Kieselschiefer noch nicht 
wegen Schuttbedeckung. Zwischen Drusbergschichten und Kieselkalk 
fehlen die glaukonitischen Altmannschichten. Der Kieselkalk ist, ab- 
gesehen von einem einzigen unbestimmbaren Belemnitenquerschnitt, 
vollig steril. 


ou 


Profil B: NE Schnepfau (Wald und Abhang). 
6, 5 und 4 zeigen sich gleich wie im Profil A entwickelt. Im Gebinge 
erscheinen nach einem Schuttunterbruch als Liegendes von 

4 .. Kieselschiefer, die hier somit ca. 2,5 m michtig sind, 

3... oolithische Echinodermenkalkbanke, braun angewittert, stellenweise 
typische Lumachellenkalke mit briunlichen Mergelschiefern; die 
Schichtképfe ragen aus dem Rasen hervor. Nach Schuttunterbruch 
zeigen zwei Schichtképfe schon einen dichteren spitigen Habitus 
und erinnern etwas an Drusbergschichten. Fossilien fehlen. Machtig- 
keit von 3 ca.8m. Banke 1—3 dm michtig 

= gebankter oberer Valangienkalk. 


In diesem Profil zeigt sich der Valangienkalk (HEIM), wenn auch 
gebankt, doch schon in seinem petrographischen Aussehen deutlich. 
Die Schalentriimmer sind nicht zu bestimmen (Terebratula?). In die- 
sem Profil fehlen die Pygurusschichten (HEIM) und Gemsmiittlischicht, 
die zusammen das oberste Valangien reprasentieren (Santis-Churfirsten). 
Der Ubergang vom Kieselkalk in den urgonihnlichen, gebankten Va- 
langienkalk ist allmahlich, aber rasch. Die Rolle der kieseligen 
Schiefer werden wir spater kennen lernen. ARN. HEIM meldet aus 
der Zone von Amden ebenfalls ein Fehlen des oberen  Valangien. 


*) H.W. ScHaap, Zur Geologie der jurassischen Kanisfluh - Mittagfiluh- 
gruppe im Bregenzerwald. Vierteljahrsschrift d. Naturforsch. Ges. Ztrich (im 
Druck). 1926. 
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- Profil C und D: Felswand unter Vorsiss und Tobel W Sonnenberg. 


Es folgen von oben nach unten: 


6 . . 100—120 m Drusbergschichten mit Ubergang zum Schrattenkalk 
im Dache. An ihrer Basis folgt mit deutlicher Grenze (wie Profil A) 


38) 5. . 25—30 m massiger Kieselkalk, klingend hart, gegen unten gebankt, 
fossilleer. Rascher Ubergang in 

en, 4... Kieselschiefer mit schwarzen Steinkernen, ca. 3—5 m. Auffallend ist 

en der stellenweise Glaukonitreichtum. Diese kieselige Schieferbank 

ig. ist sehr zihe, so daf die Steinkerne beim Ausliésen zersplittern. 

nm, Die unbestimmbaren Bruchstiicke lassen erkennen: Belemnites sp. 
indet., Terebratula sp. indet., Ammoniten sp. 

ich Gegen unten vermergelt die Schieferbank und geht fiber in 

veri 3... 15—20m Valangienkalk, massig; er wittert briunlich an infolge 


seines Eisengehaltes®.) Er erinnert im oberen Teile an Schratten- 


- kalk, ist spitig, teilweise typische Echinodermenbreccie, aber zeigt 

ch- wenig Schalentrimmer. Gegen unten wird er groboolithisch und 
ist dann erfiillt von unbestimmbaren Schalenresten. Schlierenférmig 
treten in ihm mergelige Partien auf mit bis nadelkopfgro£en Oolithen. 

ht Mit mechanischem Kontakt ruht er auf 

alk 2... 30—50 m machtiger Kalkmergelgruppe. 

ib- Die B&ankchen 1—1,5 dm dick, sind innen dicht, schwirzlich, oft 

itt, sehr zihe; sie wittern gelblich an und werden gegen unten toniger, 


wobei sie dann stengelig zerfallen. Sie erinnern oben an Drusberg- 
schichten (MyLius kartierte im Wikatobel NE Rehmen die gleichen 
Gesteine als Drusbergschichten usw.) Unten zeigen sie Anklinge 
an den siidlichen Vertreter des Valangienkalkes= Diphyoideskalk. 
age Ich rechne diese gebankte Schichtgruppe z. T. noch zum Valangien- 

kalk. Den unteren gréBeren Teil bilden die sog. Valangienmergel. 
Die zwischenlagernden Mergel oben sind 1—4dm michtig, schwirz- 
lich, brechen stengelig und wittern etwas briunlich an, haben aber 


- oft eine grinliche Farbe. Oben sind sie z. T. oolithisch. Sowobl 
: der Kalk wie die Kalkmergelstufe lieferten keine bestimmbaren 

ye Fossilien. 

tig- Ubergang durch ca. 10 m in 


1. . Untere Mergelstufe; stellenweise als Kalkschiefer entwickelt, ooli- 
thisch mit kleinen Belemnites sp. indet., wie sie die typischen Oehrli- 
mergel siidlich der Kanisfluh ebenfalls zeigen. Sie sind schwirzlich, 


ich plattig; oft mit diinnen Kalkbankchen, ca. 30—50 m. Der Uber- 
ch. gang in die liegenden z. T. schon jurassischen Zementsteinschichten 
lie- ist leider durch Bergsturz verdeckt. Gesamtmichtigkeit der Schicht- 
ht, gruppe zwischen dem Valangienkalk u. dem Malm (Grenze zwischen 
.n) Malm- und Zementsteinschichten am Hirschbergbach) ist 120—160m 
eo (Max. 180 m). Vom Oehrlikalk (= unt. Valangien) ist keine Spur 
Va- zu finden. Er wird wohl faziell durch Mergel vertreten sein. 

yen is Set 

aus 5) Meine Untersuchungen tiber die nordvorarlbergische Unterkreide (Nie- 


dere, Winterstaude usw.) sind noch nicht abgeschlossen. An der Niedere be- 
findet sich in deren Nordwand (nach freundl. Mitteilung von Oberlehrer FrssLER 
juh- in Andelsbuch) eine alte verlassene Erzgrube. Die Arbeit, die dieses Vor- 
(im kommen zum Gegenstande hat, werde ich anderswo veréffentlichen. 

[Der Verfasser.] 


6* 
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Profil E: Obere und mittlere Hirschbergalpen. 


Unter den Drusbergschichten (6) folgen abwiirts: 

5... ca. 30m Kieselkalk, oben massig, zihe; gegen unten wird er ge- 
bankt und stark quarzitisch, ist fein gebindert durch Abwechseln 
feiner Kalkschichtchen mit ebensolchen quarzitischen. Diese ragen 
kammartig tiber jene hinaus (Verwitterung). 

Rascher Ubergang in 

4b . 4—7 m Kieselschiefer, tiefbraun angewittert, glaukonitisch, mit 
feinblattrigen Mergelschmitzen, worin sich folgende Formen vor- 
fanden: Terebratula acuta QuENST.; 1 Steinkern, Rhynchonella mul- 
tiformis RoEMER ; 1 gut erkennbares Bruchstiick, Ammonites sp. indet. 

Die unterste Kieselschieferlage als 

4a .ca.0,3 m michtig, zeigt neben mergeligen, fossilleeren Nestern an 
der Basis, nun sehr haufig herausgewitterte, schwarze Steinkerne, 
die gerne beim Auslésen zersplittern. Es lieBen sich bestimmen: 
Lytoceras strangulatum D'ORB(Amm.,) Mit niedrigeren Umgangen und 
mehr Ejinschnirungen als Lytoceras quadrisulcatum v'ORB. Costi- 
discus cfr. striatisulcatus D’'ORB (Amm.). Die Form ist auch ahnlich 
dem Costidiseus Seunesi Kiu. (Holcodiscus). Stellt wohl eine Mittel- 
form dar. Belemnites pistilliformis DE Bu. hiaufig in Bruchstiicken. 
Holectypus macropygus DEs.; nicht gut erhalten; abnlich Discoidea 
decorata DES. 

Mit deutlicher Grenze folgt hier 

3... 10(?)-+x m groboolithischer Valangienkalk, massig, rostbraun an- 
gewittert. Nach Schuttunterbruch ragen oolithische Kalkbinke und 
schwarze Mergel aus dem Weideboden hervor. Der Valangienkalk 
beginnt sich an seiner Basis wieder in einzelne Banke aufzuldsen, 
mit zwischengeschalteten Mergellagen: er vermergelt. 

Am Hirschbergbache stehen wieder die jurassischen Zementstein- 
schichten an. Er flieBt der Grenzzone zum Malm entlang. Der Kiesel- 
kalk ist in seiner Miachtigkeit ungefaéhr gleich geblieben, zeigt aber 
starke Versandung an der Basis. Uber die Kieselschiefer und deren 
Fauna wird in der Zusammenfassung spater zu sprechen sein. Der 
Oebrlikalk fehlt hier als solcher, ist aber z. T. in der unteren 


Mergelzone faziell vertreten zu denken. 


Profil Murenkopf Pkt. 1654. 

Dieses Profil liegt ca. 4 km Gstlicher als das Letztbehandelte. 
Der Malm bricht im Osterguntentale staffelférmig zur Tiefe, unter 
gleichzeitiger Querverschiebung nach N. Die Rutschschrammen fallen 
25—30° N-wirts. Am Murenkopfe stehen die Schichten saiger. Die 
Drusbergschichten zeigen an der Nordseite des Grates einen Uber- 
gang in 

5 ..50—70m Kieselkalk, deutlich gebankt, schwirzlich braun ange- 
wittert; unten zeigt er die Versandung, die ihm eine schéne Bande- 
rung und eine deutliche Schieferung verleiht. 

Er geht daher rasch tiber in 

4... Kieselschieferzone, ca.8—12m miichtig, die unten wieder Stein- 
kerne einschlieSt. Es lieBen sich nur erkennen: Belemnites pistilli- 
formis DE Bu., Ammonites sp. indet. 
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Mit einer Schichtfuge grenzt daran 

3..4—5m michtige, briunliche, oolithische Echinodermenkalkbank, 
stark spitig. Diese geht rasch iber in kieselige Schiefer, ahnlich 4, 
glaukonitisch. Diese Schiefer selber werden schichtchenweise dicht, 
tonig, wie im Diphyoideskalk und wechsellagern nun mit dichten 
seewerahnlichen Kalkbaénkchen, um als kieselige Schiefer wieder- 
zukehren. Vereinzelt finden sich in den mehr tonigeren Schiefern 
Aptychus Seranonis Coq. 

Dianne Valangienkalkbinkchen erscheinen immer seltener. Der 
Grat zur Almisguntenalp zeigt dann die typischen Valangienmerge] 
mit ihren Kalkbainkchen wie 2 in Profil D. An Blécken im Berg- 
sturzgebiet zwischen jener Alpe und der Stoggeralpe kann dieses 
Wechseln von urgonahnlichen Kalklagen mit kieseligen und dichten 
weiBen Kalkbaéndchen, 2—6cm michtig, oft beobachtet werden. 
Diese Blicke stammen von der Nordwand des Didamkopfes, wo der 
Fazieswechsel des urgoniéhnlichen Valangienkalkes des Nordens in 
den siidlichen Diphyoideskalk sich fast vollzogen hat. Nach 3 km 
vom Murenkopf siidwirts gerechnet, trifft man nunmehr den 
Diphyoideskalk in seiner typischen, seewerihnlichen Ausbildung an, 


* 


Wir haben die stratigraphischen Verhialtnisse im Streichen (Nord- 
fazies) der Falten verfolgt. Fig. 2 stellt die Profilanrisse des Didam- 
kopfes (Westwand) dar. Wir schreiten nun von Norden nach Siden. 
Innerhalb 4 km vollizieht sich im unteren Valangien ein schén zu 
verfolgender Fazieswechsel. Die MaSstabangabe auf Fig. 2 ist eine 
zweifache, weil der Oehrlikalk wegen seiner geringen Machtigkeit den 
andern Schichtgliedern gegeniiber doppelt so groB eingetragen wurde, 
um seine Lagerung deutlicher hervorbringen zu kénnen. 


Profil A und B: Gebiet zwischen Grat Pkt. 1605 und oberer Stogger- 
alpe. Westabsturz des Didamskopfes. 


Die Grenze der Drusbergschichten zum Kieselkalk ist am West- 
absturz des Didamskopfes tiberall einem allmahlichen Ubergange ge- 
wichen. Die obersten Banke des deutlich gebankten Kieselkalkes 
sind etwas glaukonitisch und wittern daher rostig an. Es folgen von 
oben nach unten: 

5 .. 80—90 m Kieselkalk, oben noch typischer Kieselkalk, doch schon 
mit gréSerem Kalkgehalte als im N; gegen unten stellen sich wieder 
die Sandkalke mit ihrer schwarzbraunen Anwitterungsfarbe ein. 
Kieselschniire und ebensolche Knollen sind haufig zu beobachten. 
(Myuius kartierte auf dem Didamsriicken den ahnlichen Gault und 
das z. T. in Drusbergfazies tibergegangene Unt. Apt mit Orbitulina 
lenticularis Bu. als Kieselkalk.) Er geht unten allmahlich tiber durch 
Zunahme des Kalkgehaltes, Verschwinden des Quarzes, in 

4..30-++xm Kalktongruppe; die Banke sind 1—2 dm miachtig, wittern 
hell bis gelblich an und sind innen dicht, oft schlierig-knollig, zeigen 
an der Ubergangszone Glaukonitkérnchen und besitzen einen tonigen 
Anflug. Stellenweise sind sie seewerkalkahnlich. Die Mergel sind 
tonig und brechen plattig. = Diphyoideskalk (bathyal). 

Folgen Schutthalden. 
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In Bachanrissen ragen stellenweise die liegenden nunmehr schwarz- 
lichen Tonmergel hervor. Kalkige Bankchen sind selten und dann 
etwas sandig. Miachtigkeit schatzungsweise 50—80m. Sie sind z. T. 
verfaltet wegen der tektonischen Stérung gegen den Malm (Quer- 
verschiebung und Verwerfung). Vom Grat 1605 zieht sich SW iiber 
die Stoggeralpe eine Steilkante, die gebildet wird von 
2. . rostbraun angewittertem Echinodermenkalk mit zwischengeschal- 
teten Mergellagen; die Breccie ist stellenweise groboolithisch, voller 
Schalentriimmer, mit groBen Glaukonitkérnern; die Mergel sind 
ebenfalls oolithisch, brechen stengelig und zerfallen rasch in kér- 
nigen Grus, wobei die einzelnen zertrtimmerten Schilchen gut zu 
beobachten sind. = Oehrlikalk (unt. Valendiskalk). 
Unten geht er rasch tiber in 
1. . 30-++-x m braunliche Mergelschiefer = Oehrlimergel. Diese wiederum 
werden unten schwirzlich, schieferig und darinnen erscheinen Kalk- 
bankchen, 1—2 dm dick, mit Malmcharakter. Es sind ohne Zweifel 
schon die jurassischen Zementsteinschichten (Z). Grenze proble- 
matisch. 
Der Kieselkalk verliert sein massiges Aussehen in diesen Profilen. 
Er ist diinn gebankt und geht allmahlich in den liegenden Diphy- 
oideskalk iiber. Dieser lieferte zwar keine Fossilien, nimmt aber die 
genau gleiche Lage ein wie siidlich der Kanisfluh, wo er eine reiche 
Fauna einschlieft (mittl. Valangien). Es fehlen hier somit die hau- 
terive Rahbergschicht, die Pygurus- und Gemsmittlischicht (oberes 
Valangien). Der Diph.-Kalk geht unten in die typischen Valangien- 
mergel iiber, die ebenfalls fossilleer sind. Durch raschen Ubergang 
verbunden, folgt der Oehrlikalk. Nach seiner Lagerung und petro- 
graphischen Beschaffenheit entspricht er, wenn auch nur von geringer 
Machtigkeit, dem typischen von ARN. HEIM aus Siantis-Churfirsten 
beschriebenen Oehrlikalk (unt. Valangien). An seiner Basis folgen 
die typischen Oehrlimergel (HEIM), die allmahlich in die Zement- 
steinschichten tibergehen. 


Profil C: Didamswestwand—Untere Stoggeralp—Wikabach. 

6, 5 und 4 sind gleich entwickelt wie im Profil B. Der Kieselkalk 
hat an Miachtigkeit abgenommen (ca. 60—80 m), aber petrographisch 
ist er sich gleichgeblieben. Ubergang Kieselkalk-Diphyoideskalk, hier 
mit einem Aptychus seranonis COQ., ist rasch. Der Diphyoideskalk 
ist deutlicher gebankt, kalkreicher und splitterig (iiber 40 m michtig). 
Die Valangienmergel sind fast ganz unter Gehiangeschutt verdeckt. 

Auf der linken Bachseite (Wikabach) zeigt sich nun 

2..4—7m Oehrlikalk, massig, mit dinnen Mergellagen wie in Profil 
A und B. Er grenzt mit mechanischem Kontakt an 

1 . . Oehrlimergel, schwiarzlich, schieferig und stark gestirt (Schleppzone). 
Auf der andern Bachseite sind, an Malm grenzend, die Zement- 
steinschichten aufgeschlossen. Sie sind tektonisch reduziert. 


In diesem Profil zeigt sich der Oehrlikalk mit gréBerer Michtig- 
keit und mehr massiger Entwicklung als 2 km nérdlicher. Die Reste 
von kleinen Terebrateln sind nicht zu bestimmen. 
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Profil D: Wald iiber dem Wikavorsé8 und Wasserfall im Wikatobel; 
ferner Aufschliisse an dem neuen FuSweglein vom Wasserfall zu 
den angelegten Banken unter und iiber der Felswand entlang. 


Der Kieselkalk, im Dache mit glaukonitischen Banken, ist héchstens 
60 m miachtig und geht an seiner Basis wieder in den Diphyoides- 
kalk tiber. Die Valangienmergel sind stellenweise gut aufgeschlossen, 
zeigen sich petrographisch aber unverindert. Im Wikatobel (Wasser- 
fall) liegt 


2..als Oehrlikalk, 10—15 m miachtig, mit mechanischem Kontakt 
diskordant auf den Basisschichten. Er ist oben massig, spatig, 
weniger oolithisch als unten und wittert etwas blaulich an; stellen- 
weise ist er als schéne Echinodermenbreccie entwickelt. Gegen 
unten erhialt er eine schlechte Bankung und wird nun groboolithisch 
(oft 2—3 mm Durchmesser des einzelnen Ooliths) und ist erfillt 
von Schalentriimmerchen. Es lieBen sich bestimmen: Rhynchonella 
valangiensis DE Lor. (?), Terebratula sp. indet. 

Weiter oben an der Felswand zeigt er seine Zugehdrigkeit 
zu dem Liegenden durch einen raschen Ubergang. Er wird deut- 
lich .gebankt, zerfallt wiirfelig, ist braunrot angewittert durch die 
verwitterten Glaukonitkérnchen. Mit einer Schichtgruppe folgt, 
ca. 1m miachtig, eine rostrote Bank, die an der Basis vermergelt. 
Darunter liegt, durch ein 1 cm machtiges Schieferbiindchen getrennt, 
eine 3dm dicke, zihe Spatkalkbank, schwarzlich. Folgt wieder 
ein 1 cm michtiges Schieferlager und eine 1 dm dicke rostrote 
Bank. Diese ruht auf 

1..1,5-+-xm grinlichen, stengelig brechenden, glatten Tonmergeln. 
Tobelwirts erscheinen sie wechsellagernd mit 1—2 dm dicken, 
dichten Kalkbankchen, urgonéhnlich; sie wittern gelblichbraun an 
und sind sehr zihe im Anschlage (MyLius kartierte sie als barreme 
Drusbergschichten), Sie sind tiber 15 m machtig = Oehrlischichten 
(z. T. oben gebankter Oehrlikalk; unten Oehrlimergel). 


Diese Lokalititen sind auch tektonisch interessant. MYLIUS deu- 
tete die ganze Lage vdéllig falsch. Fallen Oehrlikalk und Liegendes 
am Wasserfall ca. 5—10° nordwirts ein, so zeigt oberhalb der Stau- 
mauer auf der rechten Bachseite der Oehrlikalk (plétzlich durch 
Staffelbriiche zerstiickelt) samt den liegenden Oehrlimergeln mit 
Kalkbinkchen steiles 40—50°S-Fallen. Er bildet eine Synklinal- 
mulde, die unter Berbigen am Gehinge WSW streicht und plotzlich 
am Malm der nordwirts verschobenen Jaghauserschuppe abstot. 
Im Tobel selber flie8t der Bach iiber ein grabenférmig eingesunkenes 
Oehrlikalkstiick (Verwerfungen links und rechts schén aufgeschlossen). 
Links zeigt sich eine Synklinale nunmehr in den hangenden Valan- 
gienmergeln, wodurch sich eine Lagerungsstérung zum Oehrlikalk 
ergibt. Weiter unten im Wikabachbett, nach einer Strecke von ca. 
200 m, trifft man wieder auf den typischen Oehrlikalk (Profil E unten) 
10—20° Siid fallend, mit mergeligen Schieferlagern, oben in schwirz- 
liche Valangienmergel iibergehend, unten auf den Oehrlimergeln mit 








90 I. Aufsitze und Mitteilungen 


den urgonihnlichen Kalkbainkchen ruhend, verbunden durch einen 
raschen Ubergang. 

Der Oehrlikalk (nach MYLIUS Hauterivien) nimmt somit nach § 
rapid an Miachtigkeit ab, indem er von maximal 15m auf 5m ab- 
schwillt. 


Profil E (oben): Tobel SW Aelpele, 1442 m. 


Ubergang Drusbergschichten-Kieselkalk (6 zu 5). Dieser ist noch 
40—60 m michtig und schén gebankt, oft stark spitig mit geringem 
Kieselgehalt. Hier fand ich in der untersten Partie einen Belemnites 
pistilliformis DE BL. Ubergang in Diphyoideskalk, oft reichlich mit 
Glaukonit durchschossen. Uber 50 m michtig (4). Darunter liegen 


wieder die Valangienmergel (38). 
* 


Die Abstiirze siidlich der Kanisfluh unter den Klippern bieten 
einige schéne Profilanrisse. Der Oehrlikalk, der hier schwach entwickelt 
ist, wurde von MYLIUS gar nicht beobachtet. Auch meine frihere 
Profilbeschreibung stimmt nicht genau®), abgesehen von Malm-Zement- 
steinschichten. Das von RICHTHOFEN’), OPPEL, ZITTEL und VACEK 
beschriebene oder erwahnte klassische Profil auf dem Wurzachsattel 
sei hier beschrieben. MYLIUS hat es nach seiner Auffassung darge- 
stellt °). 

Figur 3 enthalt die zeichnerischen Darstellungen der Aufschliisse, 
die im Geliainde zu beobachten sind. 


Profil A: Osthang der Klippern tiber dem ,,Ried“; Tobelanrisse unter 
der Oeberlealpe. Es folgen von oben nach unten: 


6 . . Drusbergschichten, kieselig, knollig, dtinngebankt, tiber 200 m. 
Ubergang in 

5. . Kieselkalk, 80—100 m, oben massig, glaukonitisch, in der Mitte 
diinngebankt und kalkreicher, unten quarzitisch und rostig an- 
witternd. Ubergang (glaukonitisch) in 

4.. 20+xm Diphyoideskalk, dicht, splitterig, mit Schieferlagen. Folgen 
Schutthalden. Im Walde stofen die 

3. . schwirzlichen Valangienmergel mit diinnen Sandkalkbanken aus 
dem Schutte hervor. Am unteren Waldrande unter der Hérnlealp 
gehen sie rasch iiber in 

2..4—7m Oehrlikalk; die Valangienmergel oben zeigen groboolithische 
Schiefermergellagen mit Schalenresten, kieselige Knollen und Pyrit- 
konkretionen usw. Durch rasche Vermergelung geht der Oehrii- 
kalk iiber in die liegenden briunlichen Mergel mit spitigen, gelb- 
lich anwitternden Kalkbankchen, die aber rasch verschwinden = 

1 .. Oehrlimergel; z. T. schieferig, oolithisch und mit herausgewitterten 
kleinen Pseudobelus bipartitus Bu., gut bestimmbar. 


°) H. W. ScHaaD, Geolog. Untersuchungen zwischen Feldkirch und Hoch- 
freschen. Diss. Zirich, 8S. 33/34. 

") RicHTHOFEN, Kalkalpen von Vorarlberg und Tirol, 1859/62: 

®) H. Mytius, Jura, Kreide und Tertiar, 1910/11, S. 596. 
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Folgt man dem meist bewaldeten Hang entlang nordwirts in die 
verschiedenen Tobeleinschnitte hinein, so ist die rasche Miachtigkeits- 
abnahme des Oehrlikalkes von 4 auf 2m und schlieBlich auf eine 
0,8 m dicke, massige, rostbraune Bank, die vielfach verschuppt oder 
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verworfen ist, gut zu beobachten. Seine obere und untere Grenzen 
sind scharf, meistens aber mechanisch bedingt. Aus diesem Profil 
geht hervor: Ein Anschwellen des Oehrlikalkes gegen S und eine 
rasche Michtigkeitsabnahme gegen N. 
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Profil B: Felswand iiber dem Bergsturz SW Oeberle; westl. Cratlinie. 


Der Kieselkalk ruht hier mit mechanischer Grenze (Gewdlbe 
der Hochglocknerantiklinale) auf reduziertem Diphyoideskalk; dieser 
zeigt folgende Fossilien: Pygope diphyoides D’ORB. sp., ein schénes 
Exemplar, Duvalia lata Bu. sp., Aptychus Seranonis CoQ., sehr 
haufig, Aptychus sp., groBe Art. 

Am westlichen bewaldeten Grat, der zur Oeberlealpe zieht, ist der 
rasche Ubergang des Kalkes in die schwirzlichen Valangienmergel 
mit diinnen Sandkalkbinkchen schén aufgeschlossen. Darin finden 
sich 6fters Bryozoen-Knéllchen. Ferner fand ich Ammonites sp. indet. 


Profil C:: Wurzachsattel. 


Der stark gefaltete Kieselkalk im nérdlichen Auslaufer des Hoch- 
glockners ruht mit mechanischem Kontakt wiederum auf reduziertem 
Diphyoideskalk, der die beriihmte Fundstelle OPPELs enthalt. Merk- 
wiirdigerweise gelang mir eine annihernd gleich reiche Ausbeute 
trotz tagelangen Suchens nicht. Ich beobachtete nur Aptychus Sera- 
nonis COQ. sehr hiiufig, Bruchstiicke von Pygope diphyoides D’ORB., 
Belemnitenbruchstiicke, unbestimmbar. 

VACEK meldet von dieser Stelle: Aptychus Mortiletti Pict. et ROUX, 
A. angulicostatus PIcT. et Roux, A. Seranonis Coq. 

Auch er hat keine anderen Formen gefunden. Die von OPPEL 
gesammelten und von ZITTEL bestimmten Petrefakten dieser Lokalitit 
hat VACEK in seiner Arbeit (Neokomstudie, S. 673) angefiihrt. 

Unter dem Diphyoideskalk folgen die typischen Valangienmergel mit 
ihren oolithischen Schieferlagen. Mit gleichem Siidfallen, ca. 10—12°, 
ragt aus dem Schutte die schwarzbraun angewitterte, oolithische 
Muschelbreccie, ca. 4m michtig als Liegendes der Valangienmergel = 


2. . Oehrlikalk, hervor. Er fihrt hiufig Schalenreste ahnlich der Ostrea 
Boussingaulti p’'Ors. (nach VAcEK). Diese Bank gleicht petrographisch 
dem Valangienkalk im Norden, mit welchem VAcEK sie in der 
Folge auch verwechselt, bezw. gleichgestellt hat. 

Blécke und Fetzen des Diphyoideskalkes auf der Siidseite, die 
im Schutt hervorragen, verfihrten MyLius zu seiner tektonischen 
Konstruktion, die den Verhiltnissen gar nicht entspricht. Unter 
dem Oehrlikalk folgen mit gleichem Siidfallen 

1 . . Oehrlimergel, gleich wie im Wikatobel entwickelt. Diese sind nach 
My tvs wieder Drusbergschichten (Barrémien). Sie sind tektonisch 
reduziert, fallen etwas weiter N schon steiler S ein. Die Zement- 
steinschichten sind zum groBen Teil ausgequetscht. Lappenférmig 
greifen Oehrlimergel und reduzierte Zementsteinschichten am Kanis- 
fluh-Siidhang bis fast auf 1800 m hinauf. Im Streichen nach E zei- 
gen die typischen, brdunlichen Oehrlimergel tiber der Oberalpe 
Fossilien eingeschlossen, die zum ersten Mal von My.tus gefunden 
wurden. Er bestimmte: Hoplites Boissieri P1ct., Hinnites occitanicus 
Pict., Terebratula Moutonia v'Orx., Pecten sp. (breit gerippt), cf. 
P. Euthymi Pict. Die Fauna trigt unteren Valangiencharakter (= 
friiher Berriasien). 
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Dieses, aus der Literatur vielfach bekannte Profil ist, abgesehen 
von geringer tektonischer Reduzierung einzelner Kreideglieder, in seiner 
Lagerung durchaus normal, mit einheitlichem Siidfallen und zeigt in 
klarer Weise stratigraphischen Aufbau von oben nach unten: 


Kieselkalk . . . . . . Hauterivien 
Paralleltransgression 
(Ob. Valangien fehlt) 
Omission ? 
Diphyoideskalk Ate 
Valangienmergel (obere Va- | mittl. | Valangien 
lendismergel) unter. J cui 


Oehrlikalk . et es 
Oehrlimergel (untere Va- 
Allmahlicher } lendismergel) 
Ubergang | 


| unt. Valangien s. 1. 
| (friiher Berriasien). 





Zementsteinschichten . .  oberes Portland. 


II. Zusammenfassung. 


a) Allgemeines. 


Es ist interessant, MYLIus’ Darstellung der Stratigraphie des 
Hauterivien und Valangien zu studieren. Zum Hauterivien rechnet 
und kartiert er: 


1. Echinodermenbreccie des unteren Apt. (Schrattenkalkreste), im 
Tobel mit Orbitolina lenticularis BL. am Argenbach. Sie wird 
als jiingstes Hauterivien aufgefaSt. 

2. Den Valangienkalk im Norden unter dem Kieselkalk stellt er 
ins unterste Hauterivien. Sonach mu8 auch 

3. der ahnlich entwickelte Oehrlikalk im Wikatobel, auf den 
Stoggeralpen und siidlich der Kanisfluh nach ihm Hauterivien 
sein. Zudem stellt er diesen dem oberen Valangienkalk (wie 
VACEK) gleich. 

4. Das in Drusbergfazies iibergegangene untere Apt (Schratten- 
kalk) wird als iiberschobenes Hauterivien kartiert lings der 
Kreide-Flysch-Grenze (oft etwas glaukonitisch) 

5. Stellenweise nimmt er auch den gesamten Gault (Brisisand- 
stein und Gamserschichten) zum Hauterivien, trotzdem der 
hauterive Sandstein vom Gaultsandstein durch seine schéne 
Banderung leicht zu unterscheiden ist. (Gaultsandstein: flaserig.) 
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Uber die Verwechslungen der unteren Valangienmergel mit den 
Drusbergschichten wurde schon mehrmals gesprochen. ARN. HEM 
und M. RICHTER®) erwihnen schon frither die Verwechslung des 
Seewerkalkes mit dem ahnlichen Diphyoideskalk. 


b) Vergleiche mit ostschweizerischen Verhaltnissen (Santis, 
Churfirsten, Alvier). 


Die vorgefundenen Vorarlbergverhialtnisse seien kurz zusammen- 
gefaBt und dann verglichen mit ostschweizerischen, von ARN. 
HEIM klargelegten. Gleichzeitig miissen zum Vergleiche die ultra- 
helvetischen, von ARN. HEIM?®) und O. BUECHI!") untersuchten Kreide- 
entwicklungen herangezogen werden. 

1. Die Drusbergschichten (Barremien) zeigen (im Norden) in der 
Streichrichtung ein Anschwellen der Miachtigkeit von 50—80 m auf 
ca. 120 m zwischen Schnepfegg und Hirschberg. Weiter E schwellen 
sie wieder ab. Die Grenze zum liegenden Kieselkalk ist deutlich 
bis zum Murenkopf, wo ein Ubergang zu beobachten ist. Die Alt- 
mannschichten fehlen in ihrer typischen Entwicklung, sind vielleicht 
aber an der Basis der Drusbergschichten vermergelt zu suchen (?). 
Gegen S (Didam und Hochglockner) werden sie iiber 250 m michtig. 

Schweiz: Im autochthonen, parautochthonen Gebiet, in den unte- 
ren helvetischen Decken bis Santisdecke-Nordrand, sind die Drusberg- 
schichten 10—50 m michtig (NW-Litoralzone mit Austern, ARN. 
HEIM). In der Santisdecke sind sie schon 30—80 m michtig (mitt- 
lere Zone mit zuriicktretenden Spatangen und Austern). Im Alvier 
findet (Hurst) HEIM den unteren Schrattenkalk véllig vermergelt, 
den oberen Schrattenkalk bis auf 35 m. Die Drusbergschichten sind 
max. 370 m michtig, wobei an der Basis ebenfalls ein Zuwachs ver- 
mutet wird. Die Altmannschicht fehlt zum ersten Male in ihrer 
typischen Entwicklung bei Durschligi. Westliche und éstliche Chur- 
- firsten zeigen sie wieder. Im Alvier wird sie sogar ca. 10 m miichtig. 
In Vorarlberg haben wir somit z.T. ein abweichendes Verhalten. 
Die Drusbergschichten passen in ihrer Entwicklung am besten zu 
den Alvierverhiltnissen. In Vorarlberg vermergelt aber der obere 
Schrattenkalk véllig (im Siiden). An der Liéne SE Wildhorn in der 
Westschweiz treffen wir ein gleiches Verhalten (LUGEON). Nur lassen 
sich dort die Neokomstufen durch Cephalopoden unterscheiden (ARN. 
HEIM, Geologie d. Schweiz, Bd. II/1, S. 305). 


*) M. RicuteEr, Beitrige zur Geologie d. helv. Zone zw. Iller und Bhein. 
(Im Druck.) Herrn Dr. RicutER sei hier fir die freund]. Zustellung der 
Korrekturfahnen im Sept. 1925 herzlich gedankt. 

1°) ARN. HEIm, Zur Geologie des Mont Bifé am Freib. Alpenrand. 1920. 
Derselbe, Beobachtungen a. Mt. Bifé i. d. Préalpes ext. Eclogae 1920. 

4) O. Burcui, Geol. Untersuchungen i. Gebiete d. Préalpes ext. zw. Val- 
sainte und Bulle. Diss. Ziirich 1923. 
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Vielleicht sind die Altmannschichten auch in den obersten Kiesel- 
kalkpartien zu suchen, die mitunter glaukonitisch sind. Im SW 
schwellen die Drusbergschichten auf iiber 300 m an, so daG der Gault 
direkt konkordant darauf ruht. — Im ganzen siidlichen Gebiet gehen 
sie unten allmahlich in den Kieselkalk iiber, wobei sie z. T. glauko- 
nitisch und etwas kieselig sind. 

2. Der Kieselkalk schwillt im Streichen nach E (Schnepfegg- 
Murenkopf) von 25m auf 50—70m an, verliert den kompakten 
Charakter und wird an der Basis quarzitisch. Gegen S wird er max. 
90 m michtig, ditinnbankig, oben mehr kalkig, unten sandig-kieselig, 
und zeigt diinne Schieferlager. Siidlich der Kanisfluh und im SW 
(Hochblanken) wird er 100—120 m miichtig. MYLIUS meldet einen 
Toxaster complanatus AG., zweifelt aber an seinem Leitwert fiir 
Hauterivien. Die gefundenen Fossilien an seiner Basis im N beweisen 
wenigstens, daB das Hangende der Kieselschiefer Hauterivien ist. Das 
ware der kompakte Kieselkalk. Wo die Fossilien auftreten, scheint eine 
deutliche Grenze zum Valangienkalk vorzuliegen. Im iibrigen ganzen 
Gebiete geht er unten rasch in den Diphyoideskalk iiber. Hier fehlen 
die hauterive Rahbergschicht, die glaukonitischen Pygurusschichten 
und die Gemsmittlischicht (beide — oberes Valangien). Dies kann 
auch als Fehlen des Absatzes in der Hauterivien-Valangieniibergangs- 
zeit gedeutet werden, wie es ARN. HEIM betr. dieser Diskontinuitat 
in den éstl. Schweizeralpen tut (Omission). 

3. Die Kieselschiefer finden sich nur im nérdl. Gebiete typisch 
entwickelt zw. Valangienkalk und Kieselkalk. Ihre Machtigkeit schwankt 
zwischen 2—12 m. Petrographisch sind sie iiberall ahnlich. Durch ihre 
Fauna ist ihr Alter und somit auch das des hangenden Kieselkalkes 
gegeben. 

4. Fauna!*) und Alter der Kieselschiefer. Terebratula acuta 
QUENST. und Rhynchonella multiformis ROEMER sind leitend fiir 
das untere Hauterivien im Jura (Westschweiz). Ich bin eher geneigt, 
den Holectypus macropygus DxEs. als Discoidea decorata DES. zu 
deuten. Meldet doch ARN. HEIM aus der hauteriven Rahbergschicht 
der Churfirsten diesen Seeigel als haufig auftretend. Auch in der 
tieferen (oberes Valangien) Gemsmiittlischicht hat HEIM ihn vor- 
gefunden. Es ist somit eine durchgehende Form (oberes Valangien- 
Aptien). Belemn. pistilliformis DE BL. ist wiederum charakteristisch 
fir Hauterivien, findet sich aber nicht selten auch in dem tieferen 
Diphyoideskalk, besonders, wenn dieser stark glaukonitisch ist. Lytoceras 
strangulatum D’ORB. ist ahnlich dem L. quadrisulecatum D’ORB., zeigt 
aber viel mehr Kinschniirungen und mehr Umginge als dieser. Costidiscus 
(von UHLIG als Untergattung von Lytoceras aufgestellt) ef. striati- 


1%) Herrn Prof. Dr. RoLLIER méchte ich hiermit herzlich danken fir die 
freundliche Mithilfe bei der Bestimmung meiner gesammelten Fossilien. Diese 
befinden sich im Geolog. Institut der Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich. 
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sulcatus D’ORB. (AMM.) ist auch sehr ahnlich dem Holcodiscus (= Costi- 
discus) Seunest KiL. Holcodiscus zeigt an den Bifurkationsstellen der 
Rippen eine deutliche Knotenbildung, was Costidiscus nicht besitzt. 
Die Form Holcodiscus Seunesi KIL. zeigt keine Knotenbildung und 
ist somit als Costdiscus zu werten. 

Das auf der Hirschbergalpe gefundene Bruchstiick zeigt feinere 
Rippen als Costidiscus (Holcodicsus) Seunesi KI.., ist aber im Quer- 
schnitt stirker entwickelt als Ammonites striatisulcatus D’'ORB. Ks 
ist wohl eine Mittelform. — Beide Ammoniten sind fiir eine genaue 
Altersbestimmung noch nicht geeignet (Néocom sup.) 

Die Kieselschiefer gehéren schon petrographisch zum hangenden 
Kieselkalk. Durch die Fauna, die sie beherbergen, kénnen sie dem 
untersten Hauterivien gleichgestellt werden. Mit Vorbehalt méchte 
ich die unterste Partie mit Steinkernen der Rahbergschicht (HEI) 
der éstl. Schweizeralpen zustellen. Hier fehlen aber die zahlreichen 
Ammoniten (Leopoldia cf. Leopoldi D’ ORB. ; Naut. neocomiensis D’ ORB. ; 
Astieria Saynt Ki. usw). Demnach kann meine urspriingliche Meinung, 
die Kieselschiefer seien als die fazielle Abart der Pygurusschichten 
aufzufassen, nicht gehalten werden. — 

Diese Schicht fehlt hier stratigraphisch und somit auch deren 
liegende Gemsmittlischicht (oberes Valangien). Oder findet sich die 
letztere bei Ausfall der Pygurusschicht doch im untersten Fossil- 
horizont angedeutet? Holectypus macropygus DES. wird von ALB. HEIM 
und ROLLIER auch aus der Pygurusschicht erwaihnt. Dafiir spriche 
auch das Auftreten der Form Lytoceras, die ja unter den Mergel- 
schmitzen mit Terebr. acuta QUENST. usw. gefunden wurde. Ferner 
der allmahliche Ubergang Kieselschiefer-Valangienkalk, der zwar nicht 
iiberall zu beobachten ist. 

5. Der Valangienkalk mit seiner schrattenkalkabnlichen Aus- 
bildung ist ebenfalls auf das nérdliche Gebiet beschrankt, ist aber im 
Siiden durch den bathyalen (HEIM) Diphyoideskalk faziell vertreten. 
Gegen N (Winterstaude usw.) zeigt er eine Machtigkeitszunahme. Die 
Arbeiten ven P. VAN THIEL '’) und H. STRAETER") in diesen Gebieten 
melden ca. 30m, wobei jener den Valangienkalk zur Ganze ins 
Hauterivien stellt, was nicht zutreffen kann. Im Streichen zeigt er im 
untersuchten Gebiete sowohl gegen W (hier nicht aufgeschlossen) wie 
gegen E und S einen raschen horizontalen Ubergang in den Diphyoides- 
kalk (Murenkopf-Didam). Die Fossilfunde VACEKs aus diesen Horizonten 
méchte ich beniitzen, um die Auffassung HEIMs auch in Vorarlberg 
zu stiitzen. Mir selber gelang es nicht, bestimmbare Fossilien aus 
dem nérdlichen Valangienkalk zu finden. VACEK bestimmte aus 
einer Mergellage dieses Kalkes E Schnepfau: Lytoceras quadrisulcatum 


18) P. VAN THIEL, Geol. Forschungen zw. Bezau und Egg, Diss. Ziirich 1924 
4) H. StraEtTER, Geol. Untersuchungen zw. Winterstaude und Subersach. 
Diss. Ziirich 1925 
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D’ORB. sp. (bekannt aus der mittleren Valendisstufe von Siidfrankreich), 
Haploceras Grasianum D’ORB. sp. (bekannt aus Berrias bis Hauterivien), 
Oleostephanus Jeannoti D'ORB. sp., Terebratula Moutoniana pD’ORB. 
(ARN. HEIM fand diese Form auch in der Gemsmiittlischicht). Die gleichen 
Formen fand VACEK wieder im oberen Mellentale in seiner Mergel- 
schieferzone (= unser Diphyoideskalk) und stellt daher beide Gesteine 
einander gleich (,,einheitliches Ganzes“). Er erkannte also schon 1879 
den Fazieswechsel zw. dem spatigen Valangienkalk und dem bathyalen 
Diphyoideskalk im Gebiete der Kanisfluh usw. Meine Untersuchungen 
sind somit nur eine Bestatigung dieser schénen Beobachtung. Im 
nérdlichen Faziesgebiet (Hirschberg) zeigen nun die liegenden Schichten 
des Valangienkalkes eine geringe Michtigkeit. Sie betrigt zwischen 
diesem Kalke und dem massigen Malm ca. 180m. Hierin sind ver- 
treten: Valangienmergel, Oehrlikalk in Mergelfazies, Oehrlimergel, 
Zementsteinschichten (z. T. etwas tektonisch reduziert). Alle Schicht- 
glieder sind mergelig-schieferig entwickelt (Valangien und Tithon). 
Dieser Schieferkomplex entspricht genau den ESCHERschen Palfris- 
schiefern, deren Stellung von ARN. HEIM ebenfalls klargelegt worden 
ist in den 6stlichen Schweizeralpen. Dort gehen diese aber oben in 
den siidlichen Diphyoideskalk tiber. Wir haben also (nérdlich der 
Kanisfluh) eine nérdliche Zone mit Palfrisschiefern und han- 
gendem VaJangienkalk in Urgonfazies. Dies ist aus der Schweiz 
nicht bekannt. 

6. Der Diphyoideskalk als fazieller Vertreter des Valangienkalkes 
ist E, S und W der Kanisfluh entwickelt. H. SAx'*) meldet aus der 
Firstkette, die die westliche Fortsetzung des Hirschberg-Gopfbergzuges 
(morphologisch) darstellt, schon westlich Mellau ca. 15 m Diphyoides- 
kalk, der reichlich mit Glaukonit durchsetzt ist. Bei der Begehung 
seines Gebietes konnte ich 6fters in diesen dichten Kalkschiefern 
partienweise zuckerkérnige, spitige Kalkschichtchen im Ubergang zum 
Kieselkalk beobachten. Im oberen Mellentale schwillt er auf tiber 50 m 
an. Siidlich der Kanisfluh zeigt er eine Miachtigkeit von 50—80 m, 
was auch an der Didamswestwand zu beobachten ist. Uberall zeigt 
er einen raschen Ubergang in den hangenden Kieselkalk. 

VACEK hat beide (Valangienkalk und Diphyoideskalk) durch ihre 
Fauna einander gleichgestellt. Da ich selber keine gleichartigen 
Fossilfunde machen konnte, bleibt mir nur die Méglichkeit, durch 
Faziesanalogien ihre stratigraphische Stellung zu kliren. Auf die Aus- 
fihrungen VACEKs braucht nicht weiter eingegangen zu werden, da 
seither die Stratigraphie bedeutende Fortschritte gemacht hat. 

Schweiz: Durch seine Lagerung unter dem sicher hauteriven 
Kieselkalk und iiber den typischen Valangienmergeln, kann der Va- 


8) H. Sax, Geolog. Untersuchungen zw. H. Freschen u, Bregenzerache. Diss. 
Zirich 1925 
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langienkalk demjenigen aus dem Santis-Churfirstengebiet gleichgestellt 
werden. Dieser entspricht dem Calcaire roux (mittlere Valendis- 
stufe) im Jura. Durch den horizontalen Ubergang des Valangien- 
kalkes in den siidlicheren Diphyoideskalk ist somit auch dessen 
Stellung geklart. Im Ubergang der nérdlichen zur siidlichen Fazies- 
zone (Faziesscharnier?) ist nun aber nicht eine Reduktion zu beobachten, 
wie in den helvetischen Schweizeralpen (Ubergang aller Schichtglieder 
zoogen-neritischer Fazies in bathyale Fazies). Neben der auffalligen 
Machtigkeitszunahme der Mergelzone zwischen Malm und Valangienkalk 
erscheinen just in der Ubergangsstelle die ersten Oehrlikalkbanke darin 
(Almiesguntenalp, Grat 1605 usw.). Dariiber wird spiter noch zu 
sprechen sein. 

7. Die Valangienmergel als selbstindige Schichtgruppe sind erst 
im siidlichen Gebiete, wo in den Palfrisschiefern der Oehrlikalk eine 
obere Mergelzone (= Valangienmergel) und eine untere (= Oehrli- 
mergel plus Zementsteinschichten) erkennen laBt, als solche auszu- 
scheiden. Sie lieferten keine Fossilien, die ihre genaue stratigr. Stellung 
feststellen lieBe. Lagerung und litholog. Habitus lassen aber sofort die 
Valangienmergel der éstlichen Schweizeralpen erkennen. Sie entsprechen 
nach ARN. HEIM der Latuszone (marnes valanginiennes usw.), also der 
mittleren Valendisstufe (Zone des Hoplites pexiptychus von KILIAN). 
Im Norden sind sie im Dache der Palfrisschiefer zu erkennen, im 
Siiden zwischen Diphyoideskalk und Oehrlikalk. 

8. Der Oehrlikalk ist in Vorarlberg zweifellos das interessanteste 
Schichtglied der gesamten Valangienstufe. Seine wahre stratigraphische 
Stellung wurde bis jetzt verkannt. Trotzdem MYLIUS 1910 iiber die 
ausgezeichneten Arbeiten ARN. HEIMs?®) iiber die Valangien-Berrias- 
sedimente verfiigte, stellte er diesen leicht erkenntlichen Kalk ins 
Hauterivien. — Die ersten Anzeichen dieses Kalkes findet man in 
der Faziesiibergangszone des oberen Valangienkalkes in den Diphyoides- 
kalk am Nordhang des Didamskopfes (Grat 1605 usw.). Am oberen 
Wikabach ist er schon maximal 7 m michtig und kompakt-massig. 
Beim Wasserfall wird er maximal 15 m dick und hat damit sein 
Héchstma8 erreicht. Kaum 500 m siidlicher ist er wieder auf 5 m 
zuriickgegangen. Es ist mit Sicherheit anzunehmen, da8 er in der 
Tiefe (unter dem Flyschzug) wieder vollstandig in Mergelfazies tiber- 
gegangen ist. Weiter westlich findet man ihn im Streichen siidlich 
der Kanisfluh. Hier ist er im Mittel nur 5m miachtig und keilt 
gegen Norden aus. Ob er in der Tiefe ebenfalls die Michtigkeit wie 
am Wikabach erreicht, ist fraglich. Dies scheint mir nicht wahr- 
scheinlich, da er auch im Streichen gegen Westen im oberen Mellen- 
tale vollstandig in Mergelfazies ibergegangen ist, was schon von VACEK 
beobachtet wurde. 


16) Arn. HEIM, Berrias-Valangiensedimente, 1907 usw. 
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In den ostschweizerischen Alpen erscheinen Valangien- und Oehrli- 
kalk zusammen. Stellenweise fehlen zwischen beiden die oberen Valendis- 
mergel. In der Reduktionszone der mittleren Churfirsten gehen beide 
in Mergelfazies tiber. Der Valangienkalk greift noch in seiner Urgon- 
fazies um ein Stiick weiter SSE, um in den 6stlichen Churfirsten 
als solcher véllig zu verschwinden. In Vorarlberg-Siid kommt der Oehrli- 
kalk erst zur Entwicklung und gréBter Miachtigkeit, wie der Valangien- 
kalk in Urgonfazies bereits verschwunden und vdllig in seinen siidlichen 
Vertreter, den Diphyoideskalk iibergegangen ist. Das sind wichtige 
Unterschiede. Der Diphyoideskalk nimmt an Miachtigkeit stetig zu, 
ohne daB sich irgend welche Anzeichen einer Reduktion bei ihm zeigen, 
auch dann nicht, wie der Oehbrlikalk seine gréSte Machtigkeit erlangt 
hat. Umgekehrt fehlt westlich und nordwestlich der Kanisfluh 
(First und mittleres Mellental) bei allmahlichem Miachtigkeitswachstum 
des Diphyoideskalkes jede Spur von Oehrlikalk. Im Abschnitt iiber 
Sedimentation usw. werden diese Verhiltnisse eingehend besprochen. 

Vergleichen wir ihn mit seinen schweizerischen Vorkommen. Im- 
autochthonen, parautochthonen Gebiet, in der Glarner-Miirtschen- 
Axendecke und héheren Teildecken ist er als kompakter, oolithischer 
Kalk entwickelt, der nach Siiden immer michtiger wird (20—130 m). 
Seine maximale Miachtigkeit erreicht er am Nord-Rande der Sintis- 
decke (Gewélbe I) mit 150—250 m. In der mittleren Zone sind die 
Nerineenkalke verschwunden (Gewélbe III usw.) und der Mergelersatz 
beginnt. Im Siiden (mittlere Churfirsten-Alvier usw.) ist er durch 
bathyale Mergelbildungen ersetzt (nach ARN. HEIM). 

Im Jura ist er vertreten durch den Marbre batard mit Natica 
Leviathan (Saléve). Dieser geht selber nach Siiden (KILIAN, BAUM- 
BERGER usw.) in die bathyalen Mergelkalke des Berrias iiber. Er 
gehért somit zur unteren Valendisstufe. Nach seiner Lagerung und 
Fazies entspricht unser Vorarlberger-Oehrlikalk vollkommen demjenigen 
der Schweizeralpen usw. Er geht dort, wie sein jurassischer Bruder 
(Marbre batard) seitlich in Mergelfazies tiber. Beide gehéren in das 
friihere Berriasien, das heutige Valangien s. 1. (untere Valendisstufe). 
In Vorarlberg ist er durch Mergelbildungen in den nérdlichen Palfris- 
schiefern vertreten. Das gleiche gilt fiir die westliche und nordwestliche 
Palfrisschieferzone. Unter dem Flyschzuge verdeckt, wird er wohl 
auch wieder als solche zu erwarten sein (siidliche Palfrisschiefer- 
zone). Diese drei Zonen sind miteinander verbunden im westlichen 
und nordwestlichen Gebiete. Ostlich der Kanisfluh haben wir somit 
eine nérdliche Palfrisschieferzone und eine siidliche, die deutlich ge- 
trennt sind durch die Oehrlikalkzone. Weiter dstlich ist das gleiche 
wieder zu erwarten wie westlich Kanisfluh *”). 


17) Die Untersuchungen von Herrn cand, geol, STRoBEL (Tiibingen) werden 
die Verhaltnisse dstlich Didamskopf bis ins Allgiu klarlegen. Ich unterlasse 
daher die Wiedergabe meiner dort gemachten Aufnahmen. 

7* 





100 I. Aufsitze und Mitteilungen 


9. Die Oehrlimergel bilden das Liegende des Oehrlikalkes. Sie 
sind somit auch im Palfrisschieferkomplex zu suchen. Besser spriche 
man im allgemeinen von Oehrlimergel mit Kalkbainken. Dies gilt 
wenigstens fiir die oberste Abteilung. Allein man kann diese Gruppe 
auch als gebankten Oehrlikalk auffassen. Da aber das mergelige Element 
vorherrscht und die Kalkbinkchen z. T. den Oehrlitypus verloren haben, 
z. T. dem Diphyoideskalk verzweifelt ahnlich sehen, so fasse ich sie 
mit den Oehrlimergeln zusammen. AufSer den Schalenresten abnlich 
der Ostrea Boussingaulti D’ORB. fiihren diese Mergel, iiber der Ober- 
alpe siidlich Kanisfluh, typische Berriasfossilien (MYLIUS). Da hier 
die Zementsteinschichten z. T. tektonisch ausgequetscht sind, stellte 
sie dieser Forscher jenen gleich, weil er die Ursache nicht erkannte, 
die typischen Zementsteinschichten des Tiefentobels aber hierin suchte 
und daher rings um die Kanisfluh Berriasien kartierte. Nérdlich 
Oeberlealpe erscheinen dann die typischen Zementsteinschichten zwischen 
Malm und den Oehrlimergeln (Tiefer Tobel). Hier sind aber die 
Fossilien nicht zu finden. Lithologisch sind die beiden Mergelgebilde 
leicht zu unterscheiden. In der Folge hat denn auch MYLIUS alles 
als Kreide aufgefaft, was iiber dem festen Malm liegt. Da8 dies nicht 
zutrifft, werden wir weiter unten zeigen. 

Die Oehrlimergel oder die unteren Valendismergel sind somit durch 
die Fossilien in ihrem Alter eindeutig bestimmt. Sie gehéren der 
Zone des Hoplites (Thurmannites) Boissiert Pict. an und bilden damit 
das unterste Valangien (friiher Berriasien) wie MYLIUS auch richtig 
folgert. Wenn dieser Forscher daraus aber den Schlu8 zieht, daf8 
somit alle Mergelgebilde iiber dem kompakten Malm Berrias sind, so 
begeht er damit einen Fehler. Denn unter dieser Mergelgruppe wit 
den Fossilien erscheint gegen Osten und Westen, 50—80m michtig, 
eine noch Altere Mergelgruppe, — die jurassischen Zementstein- 
schichten, — deren tektonisches Fehlen iiber der Oberalpe MYLIUs 
nicht gesehen hatte, und somit beide einander gleichstellte. 

Betrachten wir sie in den Schweizeralpen. Im autochthonen und 
parautochthonen Gebiete fehlen die Oehrlimergel und der Oehrlikalk 
liegt auf dem Malm. Miirtschen-Axendecke (ohne Nordstirne) und 
Santisg ewélbe I und III, ferner die Churfirsten, zeigen sie in neritischer 
Fazies, verbunden mit dem Oehrlikalk. Drusbergdecke (Alvier usw.) 
mit Palfrisschiefern, worinnen die Oehrlimergel vertreten sind. 

Im Jura finden wir sie vertreten in der Zone der oolithischen 
Kalke und Mergel (Zone des Hoplites Boissieri). 

10. Die Palfrisschiefer, von denen nun schon mehrfach gesprochen 
wurde, sind nach ARN. HEIM die siidliche helvetische Mergelfazies des 
Tithon und des Valangien. Daraus geht schon hervor, da eine 
scharfe Trennung zwischen diesen beiden Stufen unméglich ist. Ich 
schlieBe mich daher den Ausfiihrungen ARN. HEIMs an. Im Norden 
sind die Palfrisschiefer maximal 180 m miichtig, werden aber im Westen 
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und Siidwesten der Kanisfluh sicher gegen 250m. Die starke Ver- 
faltung erméglicht eine genaue Michtigkeitsmessung nicht. Die Machtig- 
keitszunahme dieser Schieferfazies ist auch siidlich der Kanisfluh nach 
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dem Verscbwinden des typischen Oehrlikalks zu beobachten. Ist aber 
in den éstlichen Schweizeralpen die Palfrisschieferzone die siidlichste 
helvetische Fazies des Tithon und Valangien, so folgt in Vorarlberg 
auf eine siidliche schmale Zone mit Oehrlikalkentwicklung eine 
michtige, noch siidlichere Palfrisschieferzone. 

11. Die jurassischen Zementsteinschichten, 50—80 m michtig, 
entwickeln sich allmahlich aus dem obersten gebankten Malmkomplex. 
Sowohl in diesem, wie in den untersten Mergelschiefern der Zementstein- 
schichten finden sich Fossilien (Perisphinctes [Odontoceras] Richteri, 
Hoplites cf. Calisto usw.). Die obersten Malmbinke, wie die untersten 
Zementsteinschichten sind somit gleich alt und die Portland-Kimme- 
ridge-Grenze fallt daher nicht mit der Grenze Malm-Zementstein- 
schichten zusammen, sondern liegt tiefer. Lithologisch ist die Grenze 
scharf, indem plétzlich die Zementsteinschichten einsetzen. Wir haben 
es also auch hier nicht mit Diskontinuitat, sondern mit raschem Fazies- 
wechsel zu tun (vergleiche ARN. HEIM iiber die Verhialtnisse Chur- 
firsten-Alvier). Die Fauna weist diese Schichten in die Stramberger- 
zone (Zone des Hoplites Calisto D’ORB.), ist also oberes Portlandien. 
Das untere Portlandien ist somit in der obersten gebankten Malm- 
abteilung mit gelblicher Anwitterung zu suchen. (Zone der Oppelia 
lithographica). Wie hoch hinauf die Zementsteinschichten noch jurassisch 
sind, ist mangels Fossilien leider nicht zu bestimmen. Soweit die 
Tonmergelstufe aber schwarze und glatte Mergel zeigt, die im Gegen- 
satze zu den Oehrlimergeln nicht oolithisch sind, soweit fasse ich sie 
vorliufig auch als jurassisch auf. Auf ihre genaue Lithologie und 
Fazieswechsel werde ich a. O. eingehen**). 


c) Vergleiche mit ultrahelvetischen Unterkreide- 
verhaltnissen. 


Am besten eignet sich dazu der Mt. Bifé (Mt. Salvens) wegen der 
guten Bearbeitung durch ARN. HEIM und O. BUCHI (a. a. O.). 1921 hatte 
ich ferner die Gelegenheit, anlaBlich einer geologischen Exkursion 
des Ziiricher Geologischen Institutes an den Mt. Bifé unter Leitung 
von Herrn Dr. O. BUCHI (Freiburg) jene Sedimente und den Aufbau 
kennen zu lernen. 

Dieser ultrahelvetische Deckenrest am Freiburger Alpenrande zeigt 
folgende Verhiltnisse: 

1. Valangien inférieur (Berriasien), aufgeschlossen am Abrupt de 
Villarbeney. Uber max. 14m michtigen, fossilleeren Zement- 
steinschichten folgen ca. 13m typische Oehrlimergel mit schwarzen 
Kérnchen: sie wechsellagern mit feinkérnigen Kalkbankchen. 
In den obersten Mergeln erscheinen bis faustgroBe Kalkgerélle 








18) H.W. ScHaap, Zur Geologie der jurassischen Kanisfluh-Mittagflub- 
gruppe im Bregenzerwalde. (Im Druck.) 
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(Oehrlikonglomerat). In den Mergeln fand BUCHI eingeschwemmte 
Fossilien (Portlandien). Dariiber folgt typischer Oehrlikalk, ca. 
6 m miéachtig mit einer Oehrlimergellage nahe der Basis. 
GILLIERON fand in den Mergeln Hoplites occitanicus (Berrias). 


Die Oehrlischichten SE Kanisfluh sind michtiger als am Mt. Bife. 
Ihnen fehlt auch die Konglomeratbildung in den Mergeln. Stellen- 
weise finden sich aber in Vorarlberg in den gebankten Oehrlischichten 
violette Hornsteinknollen (Tiefer Tobel) aus den Bankchen herausge- 
wittert. # 


2. Valangien supérieur (Val. s. str.) ebenfalls am Abrupt auf- 
geschlossen. Uber dem Oehrlikalk folgen ca. 60 m Valangien- 
mergel, unten blaulich, oben braun angewittert (obersten 12 m, 
HEIM); sie wechsellagern mit dichten, 1—3 dm dicken Flecken- 
kalkbankchen. Dariiber folgt eine 30m miichtige Felswand, 
(HEIM) ahnlich Kieselkalk (= oberer Valangienkalk, BUCHI). 
Dariiber folgen wieder ca. 75 m blauliche Schiefermergel (HEIM) 
mit Fleckenkalkbankchen wechsellagernd. Diese Stufe wird von 
ARN. HEIM noch zum Valangien gerechnet, wahrend BUCHI darin 
z. T. unteres Hauterivien sieht (Ubergangsschicht). 

ARN. HEIM schitzt das Valangien s. str. auf rund 200 m. 
Reiche Fossilfunde von BUCHI gestatteten eine Altersbestimmung. 


Der obere Valangienkalk ist als Diphyoideskalk entwickelt (HEIM). 

In Vorarlberg SE Kanisfluh zeigt das Valangien s. str. eine geringere 

Michtigkeit. In Vorarlberg-Siid haben wir im Profilbilde das untere 

Valangien (Berrias) mit Oehrlimergel und Oehrlikalk und oben bathy- 

alen Diphyoideskalk mit oberen Valendismergeln. Das sind Verhilt- 

nisse ahnlich denjenigen am Mt. Bifé. 

3. Hauterivien: Nach BUCHI ist diese Stufe ca. 150—180 m 
michtig. Er verweist den oberen vermergelten Diphyoideskalk 
(HEIM) ins untere Hauterivien; HEIM nennt daher nur ca. 100 m. 
In der Mitte ist der Kieselkalk mergelig ausgebildet. 


In Vorarlberg-Siid zeigt der Kieselkalk ca. 100m Miachtigkeit. Er 
wird dabei gegen Siid diinnbankig und gegen SE schwillt er wieder 
ab. Er steht jedoch faziell nérdlicher als das Hauterivien des Mt. Bifé. 


d) Allgemeines tiber Sedimentation usw. (Figur 4 und 5). 


Im nérdl. Faziesbezirk geht der Malm (a) oben, ohne merklich 
diinnbankig zu werden wie im §, sofort in Zementsteinschichten (1) 
ohne Malmkalkbinke iiber. Diese sind auch von geringerer Machtigkeit. 
Im Siiden ist der oberste Malm diinnbankig (b) entwickelt und wird 
plétzlich von michtigeren Zementsteinschichten (1) mit Malmkalk- 
banken (im SO), und ohne solche im SW und W, iiberlagert. Da, 
wo in den untersten Zementsteinschichten harte Malmkalkbinke zu 
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beobachten sind, erscheint die Cephalodenfauna (c) im ersten Mergel- 
schieferlager tiber dem Malm. 

Diese verschwinden gegen W allmahlich und im N scheinen sie 
ginzlich zu fehlen. Der 1. Zyklus im Sinne von ARBENZ?!*) mit 
Zementsteinschichten (1), Oehrlimergel (2) und Oehrlikalk (3) ist im 
nérdlichen Faziesgebiet erloschen. In den Churfirsten (Schweiz) erlischt 
dieser Zyklus mit Urgonfazies oben zuerst unter gleichzeitiger Machtig- 
keitszunahme der unteren Mergelpartien der Palfrisschiefer. Hier 
zeigen die Palfrisschiefer im N gegefiiiber der siidlichen Zone bedeutend 
geringere Miachtigkeit. 1.und 2. Zyklus sind miteinander verschmolzen. 
Der 2. Zyklus mit Valangienmergel (4) und Valangienkalk (5) ist gut 
zu erkennen. Die glaukonitische Ubergangsschicht (Pygurusschicht) 
zum 3. Zyklus fehlt. Ebenso eine durchgehende scharfe Grenze. 
Es erscheinen aber die glaukonitischen Kieselschiefer (6), die im E 
und S fehlen. Gegen S geht der schrattenkalkihnliche Valangien- 
kalk rasch horizontal in den siidlichen Diphyoideskalk (5) tiber, der 
selber mit dem Kieselkalk (7) durch Ubergang verbunden ist. Diese 
Ubergangsschichten sind im SW und W glaukonitisch. In der Fazies- 
iibergangszone zeigt sich keine Reduktion der Sedimente wie in der 
Ostschweiz, sondern ein Anschwellen. Gleichzeitig erscheint unten 
der 1. Zyklus deutlich mit Ocehrlikalk (3), Oehrlimergel (2) und 


Zementsteinschichten (1). Im N wie im S zeigt die Versandung im 


untersten Kieselkalk mit Glaukonit das Umkippen in wieder bathya- 
lere Sedimente an. Damit folgt der 3. Zyklus mit sandigerer Basis 
und wenig miachtigem, kompaktem Kieselkalk. Oben schlieSt er mit 
einer deutlichen Grenze im nérdlichen Gebiet ab. Gegen W, E und § 
tritt an deren Stelle ein glaukonitischer Ubergang und rasche Mich- 
tigkeitszunahme bis zu 100m. Dabei wird der Kieselkalk diinn- 
bankiger und kalkiger. Im SE scheint er wieder abzuschwellen unter 
gleichzeitiger Vermergelung. 

Der 4. Zyklus setzt im N sofort tiber der Kieselkalkgrenze mit Mergel 
und Kalkbainkchen ein, ohne die glaukonitischen Altmannschichten. 
Dieser Zyklus fehlt sowohl im N wie im S und ist mit dem 5. Zyklus 
verschmolzen. Drusbergschichten (8) gehen nach oben iiber in Schrat- 
tenkalk (unter Apt.). Die Orbitolinaschichten fiihren nur selten und 
lokal Orbitolinen. 

4. und 5. Zyklus sind im N max. 90 m miachtig und schwellen 
gegen E, S und W rasch auf 200 m an. Der Schrattenkalk (9) erlischt 
ungefihr auf gleicher Héhe gegen S, wie der ihm ahnliche Valangienkalk 
(Murenkopf-Didam). Letzte Reste von Urgonfazies im Dache der 
michtigen Drusbergschichten (mit Orbitolinen) sind im S noch m 
finden (Kieselkalk nach MYLIUs). Gegen Eund N schwillt der Schratten- 
kalk rasch wieder auf gréBere Machtigkeit an. 


19) ARBENZ, Probleme der Sedimentation u. i. Bez. zur Gebirgsbildung. 
HermM-Festschrift 1919. 
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Im nérdlichen Faziesraume ist also der 1. und 4. Zyklus ver- 
wischt und verschmolzen mit dem 2. bezw. 5. Zyklus. Weiter N er- 
scheint der 4. Zyklus deutlich. Dariiber erwacht aber der 5. Zyklus 
mit Orbitolinamergeln unten und oberem Schrattenkalk oben. Im S 
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erscheint der 1. Zyklus wieder, der 2. ist im Dache in den bathyalen 
Diphyoideskalk iibergegangen, der 3. Zyklus schwillt an, um wieder 
rasch abzuschwellen und 4. und 5. Zyklus verwischen ganz. Es zeigt 
sich das Interessante, daB 2., 3.,4. und 5. Zyklus mehr oder weniger 
bathyal geworden sind, wihrend der 1. Zyklus neritischen Charakter 
triigt. Alle zeigen lauter Ubergiinge zueinander. Nur der oberste 
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schlieBt noch mit scharfer Grenze zum sogenannten Gault ab. Gegen 
SW erlischt der 1. Zyklus wieder rasch. 


Zwei Dinge springen in die Augen: 

1. Rascher Fazieswechsel auf auBerst kurzen Strecken in Richtung 
N—S, langsam gegen SW. 

2. Rapide Michtigkeitszunahme (doppelt bis dreifach und mehr 


fiir einzelne Stufen) auf kiirzesten Strecken in den gleichen 
Richtungen. 


Die Isopen, in den ostschweizerischen Alpen mit weiten Abstinden, 
scharen sich zu einem engen Biindel in Vorarlberg’). Die nérdliche 
Palfriszone schwillt gegen W langsam an, greift bogenférmig mit 
gleichem Anschwellen nach SW und verbindet sich mit der siidlichen 
Zone. Alle Anzeichen deuten darauf hin, da® der 1. Zyklus auch 
gegen S erlischt, d. h. in Mergelfazies mit Michtigkeitszunahme 
tibergeht. Oder ist der Oehrlikalk ein Kiinder der fernen Siidkiiste 
des helvetischen Sedimentationsbeckens? Kehrt Zyklus um Zyklus 
wieder, wie ein Spiegelbild zu den nordhelvetischen? 

Das helvetische Schelfmeer vertieft sich nach und nach gegen 
Siiden. Die normale zyklische Sedimentation wird gestért. Einzelne 
Zyklen verwischen sich, indem das neritische Endglied verschwindet. 
Scharfe Grenzen weichen allmahlichen Ubergingen. Transgressionen 
treten zuriick. Die Fossilarmut wird immer pragnanter. Die zyklische 
Sedimentation geht iiber in die homogene Geosynklinalfazies (ARBENZ), 
das Schelfmeer in die Geosynklinale. Die Miachtigkeiten nehmen zu. 
Der bathyale Charakter ist der herrschende. 

Betrachtet man die rapiden Faziesiibergiinge vom neritischen in 
den bathyalen Zustand in der Unterkreide von Vorarlberg und die 
rasche Michtigkeitszunahme aller Stufen, so ist man geneigt, jenen 
Ubergang vom Schelf in die Geosynklinale darinnen zu sehen. Ahn- 
lich wie die rezenten Flachmeergiirtel der Kontinente mit steiler 
Béschung zur tieferen See abfallen, ahnliches scheint mir der einstige 
Kontinentalsockel des helvetischen Schelfs aufzuweisen. Der neritische 
Oehrlikalk wire dann auch als eine durch Meeresstrémungen aus 
dem eigentlichen Heimatgebiet im Norden iiber diese Steilbéschung 
in die tiefere See gespiilte Bildung zu betrachten. Man kann auch 
zum Dritten an ein Wandern der helvetischen Nordkiiste denken, in 
N gerichtetem Sinne im Laufe der Unterkreidezeit. Die neritische 
Zone zur unteren Valendiszeit wire dann mit der Zeit zu einer 
Bathyalzone geworden. Ob durch Senkung des Bodens oder durch 





2°) Die Oehrlikalk-Isopen verlaufen W 24°S und gehen den Faltenbogen 
nicht parallel, sondern bilden mit der Hauptstreichrichtung dieser Bogen einen 
Winkel von ca. 20°. Die Isopen der ibrigen Schichtglieder laufen ungefahr 
dem Faltenstreichen parallel, d. h. W5°S. 








sch 
zies 
sch 
alle 


bur 


Dai 
zon 
alle 








- 


=. FF FF SS er wo 





H. W. Scoaap — Valangien- u. Hauterivienstratigraphie in Vorarlberg 107 
Steigen des Meeresspiegels, muf dahingestellt bleiben (— positive 


_ Bewegung des Meeresniveaus im Sinne E. SUEss’). 


Ware das sonderbare Erscheinen des Oehrlikalkes in jener Zone 
nicht, wo alle Stufen bis zum Gault hinauf bathyal entwickelt sind, 
das Ganze wire leicht in das Sedimentationsbild der ostschweize- 
rischen Alpen, wie es von ARN. HEIM klar geschildert wird, hinein 
zu passen. Das helvetische Sedimentationsbecken wird gegen SW all- 
mahlich tiefer. Umgekehrt zeigt es ein Seichterwerden gegen N und 
NE, indem die Urgonfazies fast auf gleicher Héhe (in vertikalem Sinne) 
im oberen Valangien und Urgo-Aptien einsetzt. Das wurde z. T. schon 
yon VACEK beobachtet. Seine damalige Beobachtung tiber Fazies- 
wechsel rings um die Kanisfluh zeugt von einem bewunderungswiir- 
digen Scharfblick. 


Schlub. 


Das helvetische Sedimentationsbecken — das geht aus den heute 
nun verfalteten Sedimenten deutlich hervor — wurde nach E immer 
schmaler und schmaler. Der Griinten zeigt uns noch raschere Fa- 
ziesspringe. Im Siiden wurde es durch die penninische Festland- 
schwelle (RICHTER) wohl vom penninischen Becken getrennt. Nach 
allen Andeutungen darf geschlossen werden, daf das helvetische 
Sedimentationsbecken z. T. zwischen dem heutigen Meridian von Salz- 
burg und demjenigen von Wien auskeilte. 

Wo aber blieben die ultrahelvetischen Sedimente? 

Eingehende Untersuchungen zeigten mir folgende Beobachtungen. 
Das ganze Sedimentationsgebiaude in der helvetischen Vorarlbergsiid- 
zone zeigt vom Malme bis in den Flysch hinauf ein Faziespendeln 
aller Stufen zwischen helvetisch und ultrahelvetisch. 

Die Malmbasis erinnert mit ihrem breccidsen Charakter an den 
ultrahelvetischen Malm des Mt. Bifé. Der Quintnerkalk gehért wieder 
mehr in die helvetischen Alpen der Ostschweiz. Das ganze Valan- 
gien hat im Siiden starken ultrahelvetischen Einschlag. Im Norden 
ist es deutlich von helvetischer Fazies. Der Kieselkalk deutet wie- 
derum auf Churfirsten-Sintis. Barrémien-Aptien, mit fast ginzlichem 
Verschwinden der Urgonfazies, steht zwischen beiden vermittelnd. 
Der Gault s.1. zeigt ganz neue selbstindige Ziige. Der Seewerkalk 
ist schwach entwickelt und keilt vielleicht streckenweise auch strati- 
graphisch aus. Die oberste Kreide geht durch Ubergang mit einer 
Wildflyschzone allmahlich in den hangenden Flysch tiber, der selber 
stark ans Penninikum erinnert. Dies ist dem Helvetikum z. T. giinz- 
lich fremd. Allerdings fehlen diese jiingsten Schichten infolge Abtrag 
im Alvier usw. 

Allein aus diesen kurzen Erliuterungen geht deutlich hervor, dal 
helvetische und ultrahelvetische Fazies im siidvorarlbergischen Sedi- 
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mentgebaude stratigraphisch (vertikal) in launischer Weise wechseln. 
Betrachtet man die horizontalen Fazieswechsel, so méchte man die 
nordvorarlbergischen Sedimente helvetisch, die siidvorarlbergischen 
aber eher ultrahelvetisch nennen. In aller Kiirze gesagt: 

Helvetische und ultrahelvetische Fazies sind zur ost- 
helvetischen Fazies geworden. 

Diese stratigraphischen Ergebnisse werden in schénster Weise durch 
den Deckenbau gestiitzt. Das zu zeigen, ist die Aufgabe einer speziell 
tektonischen Arbeit, die spater folgen wird. — 





Die Geologie auf der Deutschen Atlantischen 
Expedition. 


Von Otto Pratje (Kénigsberg i. Pr., z. Zt. Vermessungs- und 
Forschungsschiff ,, Meteor“). 


(Mitgeteilt von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft.) 


Als zuerst nach dem Kriege der Plan einer groBen ozeanographischen 
Expedition auftauchte, war beabsichtigt gewesen, Grundproben zu 
sammeln und sie der Heimat zur Bearbeitung zu iibersenden. Im 
weiteren Verlaufe der Vorbereitungen entschlo8 sich jedoch der 
leider allzu friih verstorbene wissenschaftliche Leiter und geistige 
Urheber der Expedition, Prof. ALFRED MERZ, einen Geologen fir 
die Lotungen mit an Bord zu nehmen, damit die ersten Unter- 
suchungen sofort ausgefiihrt werden kénnten. Hierdurch ist der Geo- 
logie ein groBer Dienst erwiesen worden; denn die Untersuchungen 
am frischen Material werden hoffentlich einen wesentlichen Schritt 
vorwarts bedeuten. Hierzu kommt, daB der Geologe nach den je- 
weiligen Ergebnissen gleich Wiinsche iiber Lotorte anbringen, und 
da8 auch die Geologie der Kiisten, soweit sie besucht werden, bei 
der Beurteilung der Ablagerungen auf dem Schelf herangezogen 
werden kann. 

Niemals vorher ist eine derartig systematische Erforschung eines 
Ozeans vorgenommen worden, wie sie jetzt von der Deutschen At- 
lantischen Expedition an Bord des , Meteor“ im Bereiche des atlan- 
tischen Ozeans zwischen 20° N und dem antarktischen Hise aus- 
gefiihrt wird. Es werden in diesem Gebiete 14 Querschnitte in Ab- 
stinden von etwa 71/2 Breitengraden gelegt, auf denen die Lot- 
Stationen in Absténden von 3—5 Langengraden liegen. Auf diese Weise 
wird ein dichtes Beobachtungsnetz erzielt. Die spiteren Ergebnisse 
werden dadurch besonders giinstig beeinfluBt werden, da8 an allen 
Stationen die verschiedenen Wissenschaften gleichzeitig ihre Unter- 
suchungen machen, und so die eine Hilfswissenschaft der anderen wird. 
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Ozeanographie, Chemie und Biologie widmen ihre Aufmerksamkeit 
dem Ozeanwasser und seinem Inhalt, das iiber dem Grunde steht, 
und liefern so die Kenntnis von einem Teil der Entstehungsbedingungen, 
die zur Sedimentation fiihren. Die Ozeanographie stellt Salzgehalt 
und Temperatur fest und damit Dichte und Strémungen, die Chemie 
untersucht die Gase des Meerwassers, Sauerstoff und Kohlensiure, 
ferner Alkalinitét und Phosphorsiure, alles fiir die Geologie wichtige 
Faktoren, und die Biologie richtet ihr Hauptaugenmerk auf das 
Plankton, wobei die Individuen gezihlt werden. Nehmen wir alles 
zusammen, so werden wir in manchen Gegenden dahin kommen, 
neben mancher anderen Frage die Sedimentationsgeschwindigkeit 
der GréBenordnung nach zahlenmaBig angeben zu kénnen. Derartige 
Auswertungen liegen heute jedoch noch nicht vor. Die Aufgaben 
und bisherigen Ergebnisse der verschiedenen Disziplinen sind in dem 
ersten Tatigkeitsbericht der Expedition 1926 in der Zeitschrift der 
Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin erschienen. 

Die von mir an Bord des Forschungsschiffes , Meteor“ angewendeten 
Methoden gehen auf eine zahlenmaBige Erfassung der Zusammen- 
setzung der Sedimente in chemischer und mechanischer Beziehung 
hinaus, und zwar erstrecken sich die Untersuchungen nicht nur auf 
die Oberfliche des Meeresbodens, sondern suchen médglichst tief ein- 
zudringen, um Veranderungen der Tiefe nach und auch Schichtungen 
zu erfassen. Die neuen StoBréhren, die aufbauend auf die friiheren 
Modelle nach meinen Erfahrungen in der Nordsee konstruiert worden 
sind, haben Proben bis zu 94 cm Linge heraufgebracht und erfassen 
so gréBere Michtigkeiten als auf friiheren Expeditionen. Mehr oder 
weniger rein sandige Sedimente ohne tonige Beimengungen haften 
nicht gut in den StoBréhren, und ich verwende in diesen Fillen 
deshalb einen Greifer, der sich an den von PETERSEN zu seinen 
Bonitétsuntersuchungen gebrauchten Apparat anlehnt und bis zu 
7 Liter Sediment (dies aus iiber 700 m Tiefe) heraufgebracht hat. 
Die Proben in den StoBréhren werden in Glasréhren gewonnen, in 
denen das Bodenwasser noch unmittelbar iiber dem Sediment steht 
und der chemischen und ozeanographischen Untersuchung zugefiihrt 
wird. Durch Verkorken der Réhren bleiben die Proben frisch und 
praktisch unverindert, falls sie einige Zeit aufbewahrt werden miissen, 
bis sie zur Bearbeitung ins Laboratorium kommen. Ohne die Probe 
herauszunehmen, kann man meist gut erkennen, was es ist, und 
kann auch feststellen, ob Schichtung oder andere besondere Merk- 
male vorliegen. 

Die Untersuchung im Laboratorium geschieht in der Weise, daf 
das von der Glashiille befreite Sediment, das wie ein biegsamer 
weicher Stab ist, der Lange nach aufgetrennt und dessen eine Hilfte 
sofort feucht in Paraffin eingegossen wird, um fiir spatere Unter- 
suchungen in der Heimat zu dienen. An der anderen Hialfte werden 
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mit den OSTWALDschen Farbtonleitern die Farben bestimmt, die eine 
auffiallige Beschrinkung der Farben auf einen Quadranten des Farb- 
kreises ergeben haben. Dann werden aus verschiedenen Teilen des 
Sedimentes Prébchen abgewogen und im elektrischen Trockenschrank 
bei Temperaturen von etwa 100° C drei Stunden getrocknet, um 
das hygroskopisch gebundene Wasser auszutreiben, das einen nicht 
unerheblichen Anteil hat, denn der Gewichtsverlust betragt in der 
Regel zwischen 40 und 50 v. H., in besonderen Fallen kann er 
diesen Wert nach beiden Seiten hin iiberschreiten. Die so getrock- 
neten Proben werden mittels Kaliumpermanganat und Riicktitrierung 
mit Natriumthiosulfat auf Oxydationsfahigkeit und durch Titrierung 
mit Salzsiure und Natronlauge auf Alkalinitét untersucht. Andere 
Untersuchungen werden gemacht, wenn es nétig erscheint, doch ist 
dabei immer zu beriicksichtigen, da8 Zeit und Arbeitsméglichkeiten 
an Bord beschrinkt sind und nicht unbedingt nétige Priifungen 
fiir die Heimat bleiben miissen. 

Wichtig ist das Schlimmen des frischen Materials, um nicht 
erst durch Trocknen die Tonsubstanzen zu verindern. Es darf also 
auch keine getrocknete Menge in den Schlimmzylinder eingewogen 
werden, und die Berechnung der feinsten Triibe, die friiher nach 
Zuriickwigung der gréberen Fraktionen als Rest aufgefaBt wurde, 
mu8 auf anderem Wege erreicht werden. Die von PHILIPPI ange- 
wendete Schlimmethode nach SCHONE befriedigt insofern nicht, 
weil durch die groBe Feinheit der Komponenten meist 80 und mehr 
v. H. in der feinsten Fraktion sind und man so ein ziemlich gleich- 
ma&Biges Schlimmbild fiir alle Sedimente erhalt. Ich benutze die 
ATTERBERGsche Schlimmethode, die eine fast beliebige Teilung 
nach Feinheiten durch entsprechend lange Sedimentationszeiten zu- 
148t und auch bei schlingerndem Schiff im Gegensatz zum Schlimmen 
durch Strémung gut durchfiihrbar ist. Sii®wasser wiirde die Meeres- 
sedimente verindern und ist auSerdem an Bord nicht im Uberfiuf 
vorhanden, so schlamme ich mit Seewasser, nachdem ich geeignete 
Sedimentationszeiten, die erheblich kiirzer als bei Frischwasser sind, 
festgestellt habe. In dieser Beziehung ist die Wirkung der Elektrolyte 
eine angenehme, zeitsparende, doch auf der anderen Seite kénnen 
sie einem durch Koagulation der Teilchen Schwierigkeiten bereiten. 

Da eine nicht abgemessene Menge der frischen Grundprobe zum 
Schlammen genommen wird, ist es nétig, simtliche Fraktionen rest- 
los zu gewinnen. Bei den gréberen bestehen keine Schwierigkeiten, 
bei den feinsten kolloidalen Teilchen sind sie durch die Membran- 
filter von Dr. KRATZ behoben worden. Es werden im ganzen — 
soweit es sich um Tiefseesedimente handelt und nicht um’ Sande 
oder noch gréberes Material — 5 Gruppen von KorngréBen ausgeschieden, 
die dann jeweils in kalibrierten Zentrifugenglaisern gleichmaBige 
Zeiten zentrifugiert werden und so vergleichbare Raumzahlen in 
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Hundertstel Kubikzentimetern geben. Die einzelnen Fraktionen werden 


_mikroskopisch und chemisch weiteruntersucht. 


Die mikroskopische Untersuchung erstreckt sich auf eine qualita- 
tive und quantitative Bearbeitung der frischen Proben im Polarisations- 
mikroskop und der gehirteten und angeschliffenen Proben im sogen. 
Erzmikroskop. 

Dies sind die Untersuchungen, die bei allen Proben durchgefiihrt 
werden, daneben werden noch verschiedene Versuche mit Methoden 
gemacht, die noch nicht ganz ,frontreif‘ sind, und deshalb noch 
nicht allgemein zur Anwendung kommen kénnen. 

Die bedeutenderen Ergebnisse werden sich erst im Laufe der Be- 
arbeitung, oder richtiger am Ende der Bearbeitung herausschilen, 
und deshalb ist es verfriiht, heute schon grofe Erfolge berichten zu 
wollen. Einige neue Tatsachen haben sich aber doch schon ergeben, 
so in der Verbreitung der Sedimente. Die Glaukonite, die von der 
siidamerikanischen Ostkiiste wenig oder gar nicht bekannt waren, 
nehmen auf dem Schelf und an seinem Abfall bis zu bedeutenden 
Tiefen siidlich des La Platas einen gréBeren Raum ein. In der 
argentinischen Mulde reichen die Schlicke mit glazialem LEinfiu8 
viel weiter nach Norden, als bisher angenommen, sie beschrinken 
sich nicht nur auf die ,hohen Siidbreiten“, sondern reichen noch 
bis nérdlich der Falklandsinseln, wo man Globigerinenschlamm 
vermutete. Pteropodenschlamme erwiesen sich deutlich als einen 
Spezialfall der Globigerinenschlamme, sie fanden sich hier und dort 
auf dem Riicken in den subtropischen Breiten. ‘Tiefseesande sind 
verbreiteter als man annahm, gelegentlich habe ich rein sandige 
diinne Schichten in sonst feinkérnigen Proben gefunden. 

Dis Alkalinitaétsuntersuchungen zeigten in der Mehrzahl der Fille, 
wenn keine Schichtung vorlag, eine Abnahme der Tiefe nach, und 
so scheinen auch zwischen der Oxydierbarkeit der Proben und dem 
Kalkgehalt Beziehungen zu bestehen. Die Oxydierbarkeit nimmt 
meist, vor allem bei Blauschlicken, in einer Probe der Tiefe nach 
zu, entsprechend der Verfarbung von braun nach griin, und besonders 
beachtenswert erscheint mir die Tatsache, daB Sedimente, die sehr 
stark nach Schwefelwasserstoff riechen und sehr viel Sauerstoff ver- 
brauchen, doch eine véllig oxydierte Schicht an der Oberfliche 
haben, und daf das iiberstehende Wasser die normale Menge freien 
Sauerstoffs aufweist. Hier méchte ich nur diese wenigen Tatsachen 
andeuten, um zu zeigen, daf die’ Beziehungen des Wassers zum 
Sedimente eingehend beobachtet und gepriift werden. 

Die Schlammungen haben enge Abhingigkeiten der KorngriéSen- 
anteile vom Relief ergeben, die ihrerseits wieder mit den Strémungen 
in Verbindung zu bringen sind. Gerade das systematische Abfahren 
von Profilen quer iiber den Ozean zeitigt einigermafen geschlossene 
Bilder, indem man von den Zufallsproben fortkommt und viele 
Uberginge erreicht. 
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Die Drahtlotungen allein wiirden immer noch, selbst bei einer 
derartig dichten Anlage von Stationen, wie sie die Deutsche Atlan- 
tische Expedition ausfiihrt, das Relief nur unvollstindig wiedergeben. 
Hier setzt als gewaltiger Fortschritt das Echolot ein, von dem die 
Marineleitung verschiedene Systeme in den , Meteor“ hat einbauen 
lassen *). Bei gleichférmigem Bodenrelief wird alle 5 bis 6 km ge- 
lotet, bei starken Anderungen bedeutend hiufiger. Diese akustische 
Lotmethode hat den Vorteil, da&Z man dauernd iiber die Boden- 
gestaltung unterrichtet ist und da8 man bei den Drahtlotungen vor- 
her wei8, wo Grundberiihrung zu erwarten ist, und entsprechend 
die Lotapparate auswahlen kann. Auch ist dadurch die Moglichkeit 
gegeben, von besonders charakteristischen Punkten, die man sonst 
unwissend iiberfahren hatte, Grundproben zu bekommen und dadurch 
die Richtigkeit der Echolotung zu belegen. 

So haben unsere Bodenprofile gezeigt, da wir unsere bisherigen 
Anschauungen iiber die Formen und Ausdehnungen der untermeerischen 
Schwellen wesentlich abaindern miissen, indem das Relief keineswegs 
gleichférmig, sondern im Gegenteil recht mannigfaltig ist, so auf der 
mittelatlantischen Schwelle und am Rio Grande-Riicken. AuSerdem 
scheint es nicht ausgeschlossen zu sein, daf einige Erhdhungen, die 
wir auf verschiedenen Profilen gefaSt haben, zu einem gemeinsamen 
Riicken gehéren, der ungefahr parallel zum Walfischriicken von der 
Siidspitze Afrikas nach der Bouvetinsel hiniiberzieht. Liegen erst 
alle Profile vor, so werden wir uns von der mittelatlantischen Schwelle 
eine Karte zeichnen kénnen, die genauer ist als von manchem weniger 
bekannten Gebirge des festen Landes, und aus den Formen werden 
wir in Verbindung mit den Grundproben Schliisse auf die Entstehung 
und Natur der Hoéhenziige ziehen. Es scheint sich, wie ich an 
anderer Stelle bereits aussprach*), um ein Faltengebirge zu handeln, 
an dessen Aufbau Sedimente beteiligt sind und auf dem jiingere und 
altere Vulkane aufgesetzt sind. 

Neben diesen eigentlichen Aufgaben der Geologie des Meeres- 
bodens bietet sich besonders in den weniger bekannten Gegenden 
der héheren Siidbreiten Gelegenheit, bei den wenn auch naturgemal 
nur kurzen Hafenaufhalten Beobachtungen zu machen, die das Bild 
von jenen Landschaften vervollstandigen helfen. So hat die Geologie 
innerhalb der Deutschen Atlantischen Expedition eine groBe, schéne 
Aufgabe, die sich den Aufgaben der tibrigen Wissenschaften eben- 
biirtig an die Seite stellt. 


1) Vgl. Die Deutsche Atlintische Expedition auf dem Vermessungs- und 
Forschungsschiff ,,Meteor“. II. Die akustischen Tiefenlote von Oberleutnant z. S. 
Fra. von Recum. Annalen d. Hydrogr., Jahrg. 1926, Heft 3, 8S. 89—94. 

2) Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1926, S. 53. 
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yGrundfragen alpiner Formenkunde* — und die 
- Entstehung des Walchenseebeckens. 


ae Von Joseph Knauer. 


‘. In der im Bd. XV dieser Zeitschrift veréffentlichten Abhandlung 
1d ,Grundfragen alpiner Formenkunde‘“ versucht F. LEYDEN auf S. 194 u. f. 
‘it die ostalpinen Geologen dahin zu belehren, da8 aus der Gestaltung 
st des Gebirges keine Riickschliisse auf den Gebirgsbau gezogen werden 
h dirfen. Dabei fiihrt LEYDEN als abschreckende Beispiele neben 
anderen auch die SchluBfolgerungen an, die ich neben ausschlag- 
on gebenden anderen Griinden auch auf Grund der Oberflachengestaltung 
en des Walchenseegebietes auf das Alter der hier durchstreichenden 
ge | grofen Blattverwerfungen und damit auf die Entstehung des See- 
ler beckens geschlossen habe. LEYDEN behauptet namlich, daf durch 
m die neueren Untersuchungen K. BODENs‘*) meine ,,Ansichten iiber 
lie den Haufen geworfen“ seien, und fahrt dann wortlich fort: ,,Die 
en Kesselberglinie streicht nicht etwa am Kalkalpenrande aus, sondern 
ler & setzt sich quer durch die Benediktenwandgruppe und das vorgelagerte 
rst Flyschgebirge bis in die Gegend von Télz fort, stratigraphisch immer 
le @ ¢indrucksvoll, in der Oberflaichengestaltung des Gebirges iiberhaupt 
rer nicht mehr zu erkennen“. Ferner: ,,Der Gebirgsrand nérdlich von 
en § Kochel entspricht keiner Blattverschiebung, da sich die Leitlinien 
ng § ‘es Flysches ungestért tiber die weite Senke des alten Kochelsees 
hinweg fortsetzen; damit ist also auch der Gegenbeweis geliefert“. 
Die vorstehend angefiihrten Behauptungen LEYDENs sind sowohl 
nd @ ihrem Inhalte als auch ihren Schluffolgerungen nach volistindig 
irrefiihrend und entsprechen keineswegs den tatsachlichen Verhiilt- 
eg- @ nissen in der Natur. Dies geht nicht nur aus der neuesten Ab- 
len & bandlung BODENs?”) und seiner geologischen Karte des in Frage 
ag  ‘stehenden Gebietes hervor, sondern ist auch ohne weiteres aus der 
iid @ Yon LEYDEN schon angefiihrten tektonischen Karte BODENs vom 
gie Jahre 1923 zu ersehen. 
one Was zunachst LEYDENs Behauptung, daB die Leitlinien des Flysches 
en- — ‘Sich ungestért iiber die weite Senke des Kochelsees hinweg fortsetzen, 








BEa 


1) K. BopEn, Tektonische Fragen im oberbayerischen Voralpengebiet. 
Centralblatt f. Min. usw., 1922, S. 372, 398. 

— —, Der Flysch im Gebiete des Schliersees. Geogn. Jahresh. XXXV, 
(1922) 1923, S. 205. 

— —, Tektonische Karte des Voralpengebietes zwischen der Leitzach 
und dem Murnauer Moos 1: 100000. Ebenda XXXVI, (1923) 1924. 

*) K. Bopgn, Das Flyschgebiet zwischen Isar und Loisach bei Télz in 
Oberbayern. Geogn. Jahresh. XXXVIII, 1925. 
Geologische Rundschau. XVII 8 


and 
z. 8. 
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betrifft, so kann man darunter nur verstehen, da8 die Leitlinien aus 
dem der westlichen Scholle angehérenden Kochelseebecken in die éstlich 
der Blattverwerfung befindliche Scholle des Benediktenwandgebirges 
hiniiberstreichen, ohne da sie durch Verwerfung gestért waren. 
Ein Blick auf die vorliegenden geologischen Karten 1 : 25000") und 
auf die erwahnte tektonische Karte lat aber sofort erkennen, daB die 
von Westen heriiberstreichende Siidgrenze der Flyschzone durch 
die Kesselberg-Blattverwerfung scharf und unvermittelt abge- 
schnitten wird und ihre Fortsetzung erst einige Kilometer weiter 
nordéstlich am Vogelkopf findet, wo sie von der siidéstlichen Blatt- 
verwerfung abstoBend wieder in genau westéstlicher Richtung weiter- 
liuft. Der Gesamtbetrag der durch die Blattverwerfung verursachten 
Zerreissung und Verschiebung der Flyschzone betrigt 4 km, die Fort- 
setzung der bei Kochel schraég abgeschnittenen Flyschzone findet sich 
erst 4 km nordéstlich davon zwischen Vogelkopf und Gérgl-Képfl. 
Das von mir friiher *) fiir das kalkalpine Gebiet berechnete Ausmaf$ 
der Verschiebung ist somit durch BODEN auch fir die Flyschzone 
mit geradezu iiberraschender Ubereinstimmung festgestellt worden. 
Angesichts solcher Tatsachen ist LEYDENs Behauptung vdllig unver- 
stindlich. Ebenso unrichtig ist die weitere Behauptung LEYDENs, 
da8 die Blattverschiebungen sich quer durch das Benediktengebirge 
fortsetzen sollen. Das Gegenteil ist richtig! Denn die Blattver- 
werfungen schneiden mit einer scharfen Linie den kalkalpinen Teil 
dieses Gebirges gegen die Flyschzone ab, begrenzen also das Be- 
nediktenwandgebirge im Westen gegen die Flyschzone des alten 
Kochelseebeckens. Der Gebirgsrand nérdlich von Kochel entspricht 
also — trotz der gegenteiligen Behauptung LEYDENs — einer Blatt- 
verschiebung, die nicht nur im geologischen Kartenbilde in die Augen 
springt, sondern auch im Geliande auBerordentlich deutlich ausgeprigt 
ist. Eindrucksvoll iiberragt das kalkalpine Gebirge bei Kochel die 
schrig abgeschnittene Flyschzone, die als sanft gebéschte Hiigelland- 
schaft zu Fii®en der jaéh aufsteigenden kalkalpinen Scholle gelegen 
ist. Dieser gestaltliche Gegensatz verschwindet allerdings von dem 
Punkte an, wo die Blattverwerfungen die kalkalpinen Gesteine ver- 
lassen und vollstindig in die Flyschzone eintreten. Dieser Umstand 
ist aber nicht — wie LEYDEN meint — ein Gegenbeweis gegen meine 


1) J. Knaurr, Geologische Karte des Kesselberggebietes. Mitt. d. Geogr. 
Ges. Minchen, V, 1910, Taf. XX. 

D. Aianrer, Geologische Karte des Benediktenwandgebirges. Mitt, d. 
Geogr. Ges. Miinchens, VII, 1912, Taf. XI. 

K. BopEn, Geologische Karte des Flyschgebietes zwischen Isar und 
Loisach. Geognost. Jahresh. XXXVIII, 1925. 

3) J. Knauer, Die tektonischen Stérungslinien des Kesselbergs. Mitt. 
d. Geogr. Ges. Miinchen, V, 1910, 8. 324. 

— —, Die geologischen Verhiltnisse und Aufschliisse des Walchensee- 
kraftwerkes. Geogn. Jahresh. XXXVIII, 1924. 
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Ansicht von dem jugendlichen Alter dieser gebirgsbaulichen Stérungen, 
sondern ist einerseits durch die Gesteinsbeschaffenheit des 
Flysches, andrerseits durch die Verhiillung mit eiszeitlichen 
Ablagerungen bedingt. Beide sehr wichtigen Umstinde wurden 
von LEYDEN nicht beachtet. Eine besonders kennzeichnende Eigen- 
schaft der Flyschschichten ist ihre leichte Verwitterbarkeit, welche 
auf dem stindigen Wechsel von Kalk- und Mergelschichten beruht. 
Durch das rasche Herauswittern letzterer verlieren auch die hirtesten 
Kieselkalkbanke alsbald ihren Halt; so kommt es in der Flyschzone 
(besonders im Kieselkalkkomplex) zu keinen Steilwandbildungen, 
sondern Verwitterung und Abtragung sorgen fiir eine alsbaldige Aus- 
gleichung allzugroBer Gehangeneigungen.. Darauf ist ja in der Haupt- 
sache der sogenannte Mittelgebirgscharakter der Flyschzone zuriick- 
zuftihren. Die Faltung der Flyschzone ist nicht etwa friiher erfolgt 
als diejenige der kalkalpinen Zone, sondern vielleicht z. T. sogar 
spiter; ihre Formen sollten daher eigentlich frischer und jugendlicher 
sein, als diejenigen der benachbarten kalkalpinen Zone. In Wirklich- 
keit machen sie aber einen viel reiferen Eindruck, was allein auf die 
Gesteinsbeschaffenheit zuriickzufiihren ist. Man wird im bayrischen 
Flyschgebiet vergeblich nach Steilwanden oder natiirlichen Aufschliissen 
suchen, welche nachweislich alter als nacheiszeitlich sind. Frische 
Flyschanbriiche finden sich ausschlieBlich in jungen nacheiszeitlichen 
Fluftalern epigenetischer Natur, wie z. B. in den Endstiicken des 
Halblech- und Halbammer-Tales. In diesen jungen Talstiicken mit 
unausgeglichenem Gefialle sagen sich die genannten Gewisser sehr 
rasch ein und réumen den dabei von den Steilufern anfallenden Ver- - 
witterungsschutt staéndig aus, was nicht zum wenigsten die Gefahr- 
lichkeit dieser gefiirchteten Wildbiche erklirt. Wo aber sonst noch 
in der Flyschzone die Schichten offen zu Tage anstehen, sind sie 
entweder durch junge Bergschlipfe und Bergstiirze, oder durch kiinst- 
liche Aufschliisse freigelegt. Nirgends aber wird man Flyschsteil- 
wainde finden, welche vor- oder zwischeneiszeitlich angelegt wiren. 
Wenn also durch die wahrscheinlich vor der Hiszeit stattgefundene 
Kesselberg-Blattverschiebung die Formen der Flyschzone in dem von 
mir angenommenen Sinne ebenso gestért wurden, wie diejenigen des 
kalkalpinen Gebietes, dann war es nach dem vorher Dargelegten doch 
ganzlich unmdglich, daB sich die dabei entstandenen Stérungen der 
Gelindeformen, insonderheit die neu gebildeten Steilwinde wiahrend 
der ganzen Dauer der Hiszeit oder auch nur seit der letzten Zwischen- 
eiszeit haben erhalten kénnen. Schon aus diesem Grunde entbehrt 
LEYDENs Bemerkung, daB sich die Kesselberglinie in der Oberflichen- 
gestaltung des Flyschgebirges nicht mehr erkennen lasse, der Beweis- 
kraft. AuBerdem darf nicht iibersehen werden, da die Veriinderungen 
in dem friiher schon mehr oder weniger ausgeglichenen Gelinde der 
Flyschzone bei weitem nicht so gewaltiges AusmaS in Bezug auf 
g* 
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Héhenunterschiede erreicht haben kénnen, wie in dem tief zertalten 
kalkalpinen Gebiet. 

Ein zweiter Grund fiir die Unméglichkeit der Erhaltung voreis- 
zeitlicher Gelindeformen in der Flyschzone besteht in der Uberdeckung 
mit eiszeitlichen Ablagerungen. (Gewaltige Morinenmassen lagern im 
Flyschgebiet und haben die urspriinglichen Gelandeformen von 
Grund aus umgestaltet. Die friiheren Taler wurden mit Morinen- 
schutt eingefiillt und verbaut. An ibrer Stelle wurden nach dem 
Abschmelzen der eiszeitlichen Gletscher neue Talrinnen angelegt, 
welche sich rasch eintieften und nun die gewaltigen Miachtigkeiten 
der Morinenmassen aufschlossen. Da ich von friiheren Begehungen 
dieses Flyschgebietes leider keine Aufschreibungen tiber die Moranen- 
michtigkeiten besitze und da sich mir im vergangenen Sommer die 
erhoffte Méglichkeit eines neuerlichen Besuches nicht bot, kann ich 
dariiber leider keine eigenen Beobachtungen mitteilen. Dagegen hat 
mir Herr BODEN in freundlichster Weise einige Zahlen zur Verfiigung 
gestellt. Es betriigt z. B. die Morinenmichtigkeit im Lettengraben 
80 m, im Kleingraben 110 m und in der Kohllaine ebenfalls 110 m. 
Aus diesen wenigen Zahlen ergibt sich schon, wie gro8 die Verande- 
rungen der urspriinglichen Gelandeformen durch die Wirkungen der 
Eiszeit gewesen sein miissen. Wenn also nicht schon durch die weiter 
oben dargelegten Verwitterungsvorginge saimtliche Spuren der grofen 
Blattverschiebung verwischt worden waren, dann wire dies um so 
sicherer durch die eiszeitliche Umgestaltung geschehen. Mit diesen 
Feststellungen diirfte wohl endgiiltig erklirt sein, weshalb die Blatt- 
’ verschiebungen im Flyschgebiet sich nicht mehr ausprigen kénnen — 
trotz ihrer Jugendlichkeit. 

Meine durch genaue Kartierung im kalkalpinen Gebiet gewonnenen 
Vorstellungen iiber den Verlauf und das Alter der Kesselberg-Blatt- 
verschiebungen haben durch die neuesten Untersuchungen BODEN s ') 
tiberraschende Bestatigung und weiteren Ausbau gefunden. _,Strati- 
graphisch immer eindrucksvoll“, wie LEYDEN selbst zugeben muB, 
durchpfliigen die beiden groBen Blattverwerfungen die Kalkalpen und 
die Flyschzone; ihr nunmehr auf tiber 20 km Erstreckung 
kartistisch festgestellter Verlauf wird durch keine nach- 
weisbaren jiingeren Verwerfungen gestért. Es sind also ohne 
Zweifel ,die letzten groBen Bewegungen gewesen, von denen das 
Kochel-Walchenseegebiet betroffen wurde“ *). Es ist nétig, immer 
wieder auf diesen Punkt hinzuweisen, da diese unbestreitbare Tatsache 
in ihrer Bedeutung verkannt oder aber ihre Richtigkeit angezweifelt 
wird. Auch E. FELS stellt sich in einer gegenwartig im Druck be- 
findlichen Abhandlung 5), die mir in freundlichster Weise vom Verfasser 


1) K. Bopren, Das Flyschgebiet zwischen Isar und Loisach. 
*) J. KNAvER, Die tektonischen Stérungslinien. S. 341. 
5) E. Fes, Vermessung und Morphologie des Walchensee-Beckens. 
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zur Einsichtnahme zur Verfiigung gestellt wurde, wieder auf den 
Standpunkt, daB die Blattverwerfungen ,gleichzeitig mit der Alpen- 
faltung“ stattgefunden haben. Da ich FELS’s Ausfiihrungen an anderer 
Stelle ausfiihrlicher zu widerlegen versuchen werde, kann ich hier 
davon Abstand nehmen. Trotz dieser abweichenden Ansicht iiber das 
Alter ist auch FELS auf Grund seiner Auslotungen zur Uberzeugung 
gekommen, daf die Entstehung des Walchensees auf die Kesselberg- 
Blattverwerfung zuriickzufiihren sei. FELS hatte friiher') schon ge- 
schrieben, daS man den Walchensee ,als den Idealfall eines 
tektonisch bedingten und tektonisch ausgestalteten Beckens 
betrachten kann, dem kaum irgendwo ein ebenso iiberzeugendes 
Beispiel gegentibergestellt werden kann“. Wenn also die tektonischen 
Vorgiinge, welche fiir die Entstehung des Seebeckens verantwortlich 
sind, sich heute noch so deutlich in der Formengestaltung des See- 
grundes auspragen, so ist doch wohl — trotz LEYDEN — der Riick- 
schlu8 gestattet, daf diese Vorginge sehr jugendlichen Alters 
sein miissen. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen werden es erklarlich erscheinen 
lassen, daB ich an dem erstmals im Jahre 1910 und neuerdings 
im Jahre 1923 ausgesprochenen Grundgedanken iiber die Entstehung 
des Walchensee-Beckens unerschiittert festhalte: Die Verschiebung 
und gleichzeitige Versenkung eines Talstiickes (Eschenlain- 
Jachental) durch die Kesselberg-Blattverwerfung haben 
das Walchensee-Becken geschaffen. Da8 daneben im Gefolge 
noch weitere tektonische Vorginge sich abgespielt haben, welche bei 
der Ausgestaltung des Beckens sich bemerkbar machten, soll nicht 
bestritten werden. 

Weniger als Beweis fiir die Richtigkeit meiner Anschauung denn 
als iiberraschende und in allen wichtigen Punkten mit dem Walchen- 
seeproblem tibereinstimmende Parallele sei zum Schlusse noch auf die 
Entstehung des Fahlensees und des Seealpsees im Siantisgebirge 
hingewiesen *). Ersterer See ist durch den Sax-Schwendi-Bruch 
letzterer durch einen gleichartigen anderen Transversalbruch entstanden, 
und zwar in genau gleicher Weise, wie nach meiner Ansicht auch 
das Walchensee-Becken gebildet wurde. HEIMs eigene Worte mégen 
dies beweisen: , Der Fahlensee ist der schénste jungtektonische 
Stausee, abgedimmt durch den Schrattenkalkriegel vor dem Fahlen- 
muldental. Die transversalen Rutschstreifen sieht man noch an der 
Riegelwand. Auch die alten Kiese im Furgglentilchen, wo jetzt 
keine solchen mehr hingelangen kénnen, besagen, daB die heutige 
tiefe Durchtalung schon vor dem Sax-Schwendi-Bruch vor- 
handen war und am letzteren die schon vorhandenen Tiler und 


1) E. Fets, Die bayrische Seenforschung. Mit einer Tiefenkarte des 
Walchensees. Zeitschr. d. Deutsch. u. Osterr. Alpenver. 1924. 
*) ALB. Herm, Geologie der Schweiz. Leipzig 1919. II. Bd. S. 369. 
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Berge zur Seebildung verschoben worden sind. Der Bruch war also 
die letzte grofe Verinderung im Gebirge; er gehért zur letzten 
groBen tektonischen Bewegung der Alpen, die bis aber das Mittel- 
diluvium gereicht haben mag. Ganz entsprechend ist der Seealpsee 
erzeugt. Der kiihne RoBmahdgrat mit Gewélbekern, der bis zum 
Santisgipfel hinauffiihrt, ist mitten in die Fortsetzung der Seealp- 
mulde gestellt durch einen Transversalbruch, der von den Berndli- 
quellen am Nordrand tiber Bétzel und vielleicht durch die Hund- 
steinkette bis Abendweid im Rheintal auf 6,5 km sich fortsetzt“. 
Aus vorstehenden Ausfiihrungen ALB. HEIMs ist zu ersehen, daf 
der von mir friiher fiir die Entstehung des Walchensees vermutete 
Vorgang auch an anderen Stellen der Alpen sich ereignet hat, und zwar 
vermutlich zu gleicher Zeit oder wenigstens in nicht allzu groSem 
Zeitunterschied, was vielleicht auf eine gemeinsame Ursache dieser 
und zahlreicher anderer junger Querstérungen schlieBen 1aBt. 
LEYDEN fordert *) fiir die , Beziehungen und Abhingigkeiten von 
Tiefenlinien und Talziigen von tektonischen Schwichelinien méglichst 
schliissige Beweise“. Ich glaube fiir das Walchensee-Becken diesen 
strengen Anforderungen vollig geniigt zu haben. Andererseits ver- 
misse ich ,mit Recht bei manchen morphologischen Untersuchungen 
eine geniigende Beriicksichtigung der geologischen Voraussetzungen“ ”). 


Zur Geologie der Sierra Nevada. 
Von H. A. Brouwer (Delft). 
(Mit 8 Textfiguren.) 


Die Resultate von Untersuchungen, die im vorigen Sommer wih- 
rend einer Exkursion mit meinen Schiilern vorgenommen wurden, 
tragen durchaus einen vorlaufigen Charakter. Weil sich aber friihere 
Anschauungen iiber die Geologie dieses Gebietes in mancher Hin- 
sicht nicht als richtig herausgestellt haben, scheint es mir von 
Wichtigkeit, einiges tiber unsere vorliufigen Resultate mitzuteilen. 

Die betischen Kordilleren gehéren zu dem geologisch am wenigsten 
bekannten Teile der europaischen alpinen Kettengebirge. Die Strati- 
graphie ist noch sehr mangelhaft bekannt, weil fast gar keine Fossi- 
lien gefunden sind, und iiber den Bau sind weit auseinander gehende 
Betrachtungen geliefert worden, die sich gréBtenteils nicht auf direkte 
Beobachtungen stiitzen. In den subbetischen Ketten weiter nérdlich 


1) LEYDEN, Grundfragen usw. S. 195. 
*) Ebenda 8. 194. 
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sind von DOUVILLE!), NICKLES?) und GENTIL®) Uberschiebungs- 
decken gefunden worden, die auf eine nérdlich bis nord-nordwestlich 
gerichtete Bewegung hinweisen. In den letzten Jahren ist auch der 
Bau der betischen Kordilleren naher bekannt geworden. Im zentralen 
Teil der Sierra de los Filabres wurde z. B. die Anwesenheit von 
groBen Uberschiebungen festgestellt*), *). 


Stratigraphie. 


Die Fossilfunde sind sehr mangelhaft und die von verschiedenen 
Autoren aufgestellten Altersbestimmungen gehen weit auseinander. 
Fiir die Sierra Nevada und die siidlich davon gelegenen Alpujarras 
haben BARROIS und OFFRET®) die folgende Stratigraphie aufgestellt: 


{ WeiBliche dolomitische Kalksteine von Lentegi. 
| Blaue Kalksteine von Gador. 
Schiefer, Gips, Sandsteine, gelbe dolomitische Kalk- 
steine von Albunol. 
Seidengliinzende Schiefer und Chloritoidschiefer von 
Motril. 
Glimmerhaltige Schiefer, Aktinolithschiefer und Akti- 
nolithquarzite. 
{ Granatglimmerschiefer und Amphibolite. 
| Amphibolgneise und Dolomite. 


Trias 


Kambrium 





Prakambrium 


Die Amphibolgneise und Dolomite sind nicht aus den Alpujarras und 
der Sierra Nevada bekannt geworden, sie wurden aber festgestellt in 
der weiter westlich gelegenen Sierra Tejeda. 


1) R. DovuviLLE, Esquisse géologique des Préalpes subbétiques. (Partie 
centrale). These de doctorat 1906. 

*) R. Nickiks, Sur |’existence des phénoménes de charriage en Espagne 
dans la zone subbétique. Bull. Soc. géol. France, 4¢ serie, IV, S. 223, 1904. 

5) L. GentiL, Sur l’existence de grandes nappes de recouvrement dans 
la province de Cadix. Comp. Rend. Acad. des Sciences, CLXVI, 8. 1003, 1917. 
— Sur l’existence en Andalousie des nappes de recouvrement de la province 
de Cadix. Ebenda, CLXVII, §8. 83, 1918. 

*) H. A. Brouwer and C. P. A. ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, The tecto- 
nics of the central part of the Sierra de los Filabres. Proceed. Kon. Akad. 
van Wetensch. Amsterdam, Bd. XXVIII, 1925. 

5) C. P. A. ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, Geologische Onderzoekingen in 
de Sierra de los Filabres. Dissertation. Delft 1925. 

*) Cu. Barrots et A. OFFRET, Mémoire sur la constitution géologique du 
sud de l’'Andalousie de la Sierra Tejeda 4 la Sierra Nevada. Mission d’Anda- 
lousie. Mém. Acad. des Sciences, Tome XXX, Nr. 2, 1889, S. 98. 
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: Von DE VERNEUIL’) (fiir die Sierra de Gador und die Alpujarras), 
DE SIERRA?) und ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN'’) (fiir die Sierra 
de los Filabres) und HETZEL*) (fiir die Sierra de Alhamilla) werden 
die seidenglinzenden Schiefer als triadisch betrachtet. Man hat offen- 
bar in die kambrische Formation sehr verschiedene Gesteine zusammen- 
gebracht, nachdem an einigen wenigen Stellen spirliche Fossilreste 
gefunden waren (Palaeophycus und Eophyton Linneanum nérdlich 
von Torrox in der Sierra Tejeda, Nereites cambriensis bei El Chorro 
in der Serrania de Ronda, Spuren von Arenicola didyma in der Um- 
gebung von Granada und Almeria). Bei den Untersuchungen der 
letzten Jahre in den betischen Kordilleren*),*) hat man sich darauf 
beschrinkt, in den untersuchten Gebieten (Sierra de los Filabres, 
Sierra de Alhamilla) nur kristalline Schiefer und Trias zu unter- 
scheiden. Das Alter der kristallinen Schiefer wird als priatriadisch 
betrachtet, ohne nahere Andeutung ihres Alters. Eine Diskordanz 
zwischen Trias und kristallinen Schiefern wird angenommen, von ihr 
ist aber in der Sierra de los Filabres nur wenig zu sehen und die 
Gesteine scheinen mit einigen Ausnahmen (die vielleicht auch als 
tektonische Diskordanz erklart werden kénnen) eine konkordante Serie 
zu bilden. Fiir die Sierra de los Filabres wurde die folgende strati- 
graphische Ubersicht gegeben: 


Kalksteine und Dolomite. 
Irisierende Schiefer. 





Trias ‘ 
Kalksteine und Rauhwacken. 
| Konglomeratischer Mergel. 
wannnannseeanneeceeeeneeccneecene Diskordanz - 
Kristalline Schiefer, { Glimmermarmore. 
pratriadisch | Granatglimmerschiefer. 


Die Glimmermarmore bilden das héchste Glied der kristallinen 
Schiefer, dessen Alter nicht naher prizisiert wird; nur wird voraus- 
gesetzt, daB das jiingste Palaozoikum fehlt. 

Wiahrend Untersuchungen im vorigen Sommer in der Sierra Nevada 
wurde von uns eine dhnliche Aufeinanderfolge der Schichten ange- 
troffen. Fir eine Diskordanz zwischen triadischen und priatriadischen 
Ablagerungen wurden keine Beweise gefunden. In der Sierra de los 
Filabres kénnte vielleicht auch die fiir den zentralen Teil behauptete 





1) Dr VERNEUIL, Bull. Soc. géol. de France, 2¢ sér., t. XIII, 1856, S. 710. 
Comp. Rend. de 1'’Acad. des Sciences, t. LIX, August 1864. 

*) A. DE SrerRA, Resena geologica de la Sierra de los Filabres (AJmeria). 
Bol. d. Inst. Geol. d. Esp., 2¢ ser., t. XVI, 1915, S. 239. 

5) C. P. A. ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, Geologische Onderzoekingen in 
de Sierra de los Filabres. Dissertation. Delft 1925. 

*) W. A. HeTzeL, Bijdrage tot de geologie van de Sierra de Alhamilla. 
Dissertation. Delft 1923. 
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Reliktstruktur’) anders gedeutet werden, z. B. durch Ablagerung in 
einem herzynisch gestreckten Sedimentationsbecken. Mir scheint 
kein gentigender Grund vorzuliegen, um eine grofe stratigraphische 
Liicke zwischen den kristallinen Schiefern und der Trias anzunehmen 
und jiingeres Palaozoikum braucht nicht zu fehlen. Die konglomerati- 
schen Mergel wurden in der Nihe von Seron in der Sierra de los 
Filabres von DE SIERRA?) als ein basales Konglomerat der Trias auf- 
gefaBt. Schon das Fehlen von Gerdllen der Glimmermarmore, auf 
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Fig. 1. MaSstab 1: 600000. 
uw uit ut Garenze zwischen Trias und Mischungszone. 
— — Serpentine, Amphibolite (zu gro8 angegeben). 


denen diese Gesteine meistens abgelagert sind, und das hiaufige Vor- 
kommen von Bruchstiicken der irisierenden Schiefer weisen darauf hin, 
da8 diese Deutung nicht richtig ist, und da die konglomeratischen 
Mergel als eine tektonische, mit den Uberschiebungen verkniipfte 
Bildung aufgefaBt werden miissen*). Die Ausbildung dieser Gesteine 


1) H. A. Brouwer and C. P. A. ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, The tecto- 
nics of the central part of the Sierra de los Filabres. Proceed. Kon. Akad. 
van Wetensch. Amsterdam, Bd. XX XVIII, 1925, S. 45. 

9) A. DE SIERRA, a. a. O. 

5) C. P. A. ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, a. a. O. 
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ist sehr wechselnd. Ihre normale, nicht stark tektonisch beeinfluBte 
Ausbildung als gelbliche Mergel ist weit verbreitet und kann in der 
Sierra Nevada als die normale Ausbildung betrachtet werden. 

Weil keine Fossilien in den bis jetzt besprochenen Gesteinen ge- 
funden worden sind, kann nichts Niheres iiber ihr geologisches Alter 
mitgeteilt werden. In triadischen Kalksteinen sind Fossilien von ver- 
schiedenen Stellen bekannt geworden; in der Sierra de Gador (Myo- 
phoria, Monotis, Avicula), in der Sierra de los Filabres (Myophoria, 
Mytilus, ? Avicula contorta) und in den Alpujarras nérdlich von 
Lentegi (Megalodon). Ahnliche Gesteine umsiumen gréBtenteils die 
Sierra Nevada, so da diese auch — obwohl hier bis jetzt keine 
Fossilien gefunden wurden — zur Trias gestellt werden kénnen. 


Aus dem Obenstehenden geht hervor, da8 nach unsrer Ansicht 


ein groBer Teil der in der Stratigraphie von BARROIS und OFFRET 
als kambrisch angegebenen Gesteine noch zur Trias gehért. Wegen 
der starken tektonischen Komplikationen und des Fossilmangels werden 
wir vorlaufig auf eine genauere stratigraphische Hinteilung verzichten, 
obwohl Andeutungen vorhanden sind, daf verschiedene Abteilungen 
der Trias anwesend sind. 

Die Glimmermarmore bilden auch in dem von uns untersuchten 
Teile der Sierra Nevada iiberall das héchste Glied der kristallinen 
Schiefer. Sowohl am Nord- wie am Siidrand des zentralen Teiles 
des Gebirges (zwischen Ugijar und Guadix) als im westlichen Teil 
(in der Nahe von Lanjaron, dstlich von Durcal und siidéstlich von 
Granada) wurde die Zone der Glimmermarmore zwischen der Trias 
und den kristallinen Schiefern angetroffen. Die Schichtfolge wechselt, 
weil tektonische Komplikationen die urspriinglichen Lagerungsverhilt- 
-nisse stark beeinfluft haben, fast immer sieht man aber die deut- 
lich erkennbaren Glimmermarmore entwickelt, wenn man von der 
Triasrandzone des Gebirges nach den kristallinen Schiefern des zen- 
tralen Teiles aufsteigt. 

Als Beispiel erwahnen wir die Verhiltnisse am Nord- und am 
Siidrand des zentralen Teiles der Sierra Nevada zwischen Ugijar und 
La Calahorra. Der héchste Gipfel von der Cerro del Cardal, dstlich 
von La Calahorra, besteht aus stark gefalteten Glimmermarmoren, 
am siidlichen Abhang stehen die kristallinen Schiefer an, weiter nérd- 
lich lagern die Schiefer und Kalksteine der Trias auf den Glimmer- 
marmoren. In diesen mit 20°—30° nach Norden bis Nordwesten 
fallenden Schichten kénnen von Nord nach Siid hauptsiichlich die 
folgenden Gesteine unterschieden werden (Fig. 2): 

1. Hellgraue und dunkle, massive oder gebankte Kalksteine. Plat- 
tige Kalksteine. 

2. Stark verdriickte bunte Schiefer. 

3. Glimmermarmore, zum Teil in nord- bis nordwestwirts tauchen- 
den liegenden Falten. 
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steinszone, die wir als Mischungszone bezeichnen, kénnen sowohl 
metamorphe jungpaliozoische als triadische Gesteine vorkommen. 

Am Westrand der Sierra Nevada sind die Verhiltnisse ahnlich, 
aber doch in mancher Hinsicht verschieden. Dicht éstlich von Lan- 
jaron am Siidwestrand, in den linken Seitentalern der Rio de Lanjaron, 
folgt auf die kristallinen Schiefer der Sierra ein stark gestérter Komplex, 
in dem feinkérnige Glimmergneise, Turmalingneise, Amphibolite, 
Granatglimmerschiefer, Glimmermarmore, diinnplattige und glimmer- 
haltige Dolomite und gelbe Mergel oder Kalksteine vorkommen. 
Weiter siidwarts folgt die stark gestérte Trias mit bunten Schiefern, 
Gips, Quarziten und massiven Kalksteinen. Diese Kalksteine sind 
zum Tei] bituminés und wenig kristallin, auch Glimmermarmore 
kommen vor. Dicht westlich von Lanjaron sind die Verhiiltnisse 
wieder anders, weil dort zwischen der typischen Trias und den Granat- 
glimmerschiefern der Sierra die Glimmermarmore fast ganz fehlen 
und auf Turmalingneise sofort triadische Schiefer folgen. 

Ostlich von Niguélas am Westrand der Sierra flieBt die Barranco 
del Torrente durch stark gestérte triadische Gesteine, hauptsachlich 
massive Kalksteine und Dolomite und auch, zum Teil bunte, Schiefer. 
Etwa 21/2 km ostnordéstlich von Niguélas folgt auf die Glimmer- 
schiefer der Sierra nach Nordwesten eine stark gestérte Zone, in der 
erst Marmore in diinnen Banken mit Granatglimmerschiefern wechsel- 
lagern, dann folgen stark gefaltete Amphibolite, Turmalingneise, 
Granatglimmerschiefer, Glimmermarmore, Kalksandsteine und _ phyl- 
litische Quarzite (Fig. 3). In einer Zone zwischen Glimmermarmoren 
und den massiven triadischen Kalksteinen liegt weiter nordwestlich 
ein etwa 300 m dicker Schichtkomplex, der offenbar sehr stark durch 
Faltung und Uberschiebung gestért ist, in dem Granatglimmerschiefer, 
Mergel, Amphibolite, Marmore, Triasschiefer und Triaskalksteine mit- 
einander alternieren. In der Streichrichtung keilen manche dieser 
meist nach WNW einfallenden Schichten bald aus, so daB die Profile 
sehr wechseln. Siidéstlich von dieser Mischungszone folgt, wie oben 
gesagt, die kristalline Schieferserie der Sierra. In dieser Gesteins- 
serie wurden weiter siidéstlich noch lokal gelbe Mergel, vergesell- 
schaftet mit darin intrusiven dioritischen bis amphibolitischen Ge- 
steinen beobachtet, die in einer NO—SW gerichteten Zone, 800 bis 
900 m siidéstlich von der Barranco del Torrente, vorzukommen 
scheinen. Noch etwa 1 km weiter siidéstlich sind hoch im Gebirge 
einige lokale Serpentinvorkommen bekannt geworden, die auch in 
derselben Richtung angeordnet sein kénnen. 


erwihnen, da8 die von ihm (S. 104, 106, 108, 127, 128, 129) bei der Beschrei- 
bung von einigen Turmalingneisen und Glimmerschiefern erw&hnte gelbe bis 
dunkelbraune amorphe Substanz aus stark gefirbtem Kanadabalsam besteht, 
die in einigen schlecht angefertigten Schliffen vorkommt. 
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In der Rio Monachil, siidéstlich von Granada, wird eine breite 
Triaszone durchschnitten. Das Dorf Monachil liegt auf der geologi- 
schen Ubersichtskarte der Mission d’Andalousie (a. a. O., Taf. II) in 
der Trias, in der Nahe der Grenze mit den kristallinen Schiefern. 
In Wirklichkeit liegt es im Tertiiir des Beckens von Granada, nicht 
weit von der Triasgrenze. Etwa 9 km siidéstlich von Monachil folgt 
unter der Trias die Zone mit Glimmermarmoren, Turmalingneisen, 
Amphiboliten, gelblichen Mergeln, meist granathaltigen Glimmer- 
schiefern und hier auch Serpentin. In der Nahe des Serpentins 
wurden tremolitreiche Gesteine beobachtet und auch Turmalinfels 
kommt in dieser Gesteinsserie vor. Unter dieser Zone folgen die 
kristallinen Schiefer, in denen etwa 1 km weiter 6stlich, zu beiden 
Seiten des Rio Monachil, nochmals eine Zone beobachtet wurde, in 
der Glimmermarmore, Dolomit, Amphibolit, Serpentin, Granatglimmer- 
schiefer, Turmalingneis und auch Epidotbiotitfeldspatgesteine, zum 
Teil in diinnen Schichten, abwechseln. 

Die genaue stratigraphische Grenze zwischen Trias und Alteren Ge- 
steinen bleibt vorlaufig unbestimmt, und wir haben nur auf die Tatsache 
hinweisen wollen, da8 die Richtigkeit der bis jetzt fiir diese Gebiete 
aufgestellten Stratigraphie durch unsre Untersuchungen nicht bestitigt 
wird. Fiir die Annahme eines prakambrischen Alters, die von manchen 
Autoren ausgesprochen wurde, sind keine geniigenden Griinde vor- 
handen. Man kénnte von einem pritriadischen Alter sprechen. In 
den von uns untersuchten Gebieten fehlt der weit verbreitete Kalk- 
gehalt der Biindner Schiefer. Schon VON DRASCHE') war dieses 
aufgefallen, er spricht sogar von den nie kalkfiihrenden Nevada- 
schiefern. Bei Analogieschliissen, die begriindet sind auf eine fazielle 
Abnlichkeit von metamorphen Sedimenten, verdient die Erwahnung 
von TERMIER?”), dem ausgezeichneten Kenner der Alpen, da er die 
»Schistes lustrés“ in der Sierra Nevada beobachtet hat, Beachtung. 
Fiir einen Teil der Nevadagesteine ist uns eine Ahnlichkeit mit be- 
stimmten Typen dieser Gesteinsserie aufgefallen, besonders mit der 
kristallinen Ausbildung von jungpaliozoischen und altmesozoischen 
Ablagerungen. Eine stratigraphische Bearbeitung der kristallinen 
Schiefer hat erst angefangen und eine Gleichstellung mit alpinen 
Gesteinsserien von bekanntem Alter ware nicht hinreichend sicher- 
gestellt. Fiir die westliche Sierra Nevada kénnen vorliufig die fol- 
genden Einheiten unterschieden werden: 


1) R. von Drascue, Geologische Skizze des Hochgebirgsteiles der Sierra 
Nevada in Spanien. Jahrb. der K. K. Geol. Reichsanst. Wien, Bd. XXIX, 
1877, S. 105, 110. 

*) P. TermizR, La synthése géologique des Alpes. A la Gloire de la 
Terre, 8. 65. 
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Kalksteine und Dolomite, zum Teil seidenglinzende 
Schiefer, Sandsteine und Quarzite, Gips, Rauh- 


Triadisch 
| wacken. 


Glimmermarmore, Schiefer und Quarzite, Kalksteine 
und Mergel, Muskovitaugengneise, Turmalin- und 
Granatgneise, Amphibolite, Glimmerschiefer (oft 


Mischungszone granathaltig), Serpentin. 


Kristalline Schiefer (zum Teil Granatglimmerschiefer), unter- 
geordnet Amphibolite und Serpentin. 


Tektonik. 


Wie die stratigraphischen waren auch die tektonischen Verhilt- 
nisse der betischen Kordilleren bis vor kurzem sehr wenig bekannt. 
Dies ist wohl der Grund dafiir, da8 der Bau als scheinbar sehr ein- 
fach beschrieben wird. BARROIS und OFFRET?*) beschreiben die 
Sierra Nevada als ein aus kristallinen Schiefern aufgebautes Gebirge, 
in dem die Schichten flach einfallen, nach Norden und Nordwesten 
im nordlichen und nach Siiden und Siidosten im siidlichen Teil. 
Nach ihnen kann man sich das Gebirge als ein grofes, antiklinales 
Gewdlbe vorstellen, von dem wihrend der Hebung die bedeckenden 
Kalksteine und Schiefer in den héheren Teilen von der Erosion ent- 
fet wurden. Die von GONZALO Y TARIN ”) angenommene Nordost- 
Siidwest streichende Faltung betrachten BARROIS und OFFRET als 
unwahrscheinlich, weil die Schichten auf weiter Erstreckung fast 
horizontal liegen. 

In der Sierra de los Filabres, der éstlichen Fortsetzung der Sierra 
Nevada, wurde die Anwesenheit von grofen Uberschiebungen fest- 
gestellt *),“). Beim Zusammenfiu8 der Barranco’s del Rascador und 
de Menas sind Triaskalksteine in einem mehr als 500 m langen 
Fenster (Fenster von El Rascador) unter der Bedeckung von 
kristallinen Schiefern und den darauf ruhenden triadischen Sedimenten 
sichtbar. Etwa 1,5 km weiter éstlich im Oberlauf der Barranco del 
Pozo de la Nieve wurden in einer Serie Bohrungen dhnliche kom- 
plizierte Verhialtnisse festgestellt. Beim Fenster von El Rascador ist 
eine groBe Uberschiebung direkt wahrnehmbar in einem tiefen Flu8- 
einschnitt bei einer 6rtlichen Kulmination der tektonischen Achse. 








1) Cu. Barrors et A. OFFRET, a. a. O., S. 92. 

4) GonzaLo y Tarin, Descripcion geologica de la provincia de Granada. 
Bol. d. 1. Com. d. Mapa geol. d. Espana, t. VIII, 1881. — Edad geologica de 
los calizas metaliferas de la Sierra de Gador. Ebenda, t. XI, 1882. 

*) H. A. Brouwer and C. P. A. ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, a. a. O. 

*) C. P. A. ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, a. a. O. 








128 I. Aufsiétze und Mitteilungen 


Derartige, mit Hilfe der deutlich erkennbaren Triaskalksteine leicht 
feststellbare Verdoppelungen der Schichtserie sind hier ganz besonders 
deutlich sichtbar. Die Verhiltnisse sind aber beim Fenster von El 
Rascador wohl ausnahmsweise giinstig. 

DaB aber auch, wie nach den Untersuchungen in der Sierra de 
los Filabres zu erwarten war, die tektonischen Verhialtnisse in der 
Sierra Nevada sehr kompliziert sind, wird im folgenden niaher aus- 
einandergesetzt werden. 

Unsere Untersuchungen wurden ausgeftibrt in der Umgebung von 
Lanjaron, Niguélas und Monachil, also in der siidwestlichen, der west- 
lichen und der nordwestlichen Randzone, wahrend auch ein Quer- 
profil im zentralen Teil der Sierra Nevada zwischen Ugijar und La 
Calahorra aufgenommen wurde. 


Der zentrale Teil der Sierra Nevada zwischen Ugijar 
und La Calahorra. 


Ugijar ist auf tertiairen Gesteinen erbaut; nach BARROIS und 
OFFRET sind es miozine Seeablagerungen. Es sind rote und graue 
sandige Gesteine bis grobklastische Konglomerate, wahrend siidlich 
von Ugijar auch gelbweife Sandsteine, abwechselnd mit sandigen 
Tonschiefern vorkommen. Das OW bis WNW-—SSO gerichtete 
Streichen der letztgenannten Gesteine steht in der Rambla Seca 
schief auf dem ungefahr SW—NO verlaufenden Kontakt mit der 
siidlich daran grenzenden Trias. An der Nordseite des Tertiarbeckens 
sind die roten und grauen sandigen bis konglomeratischen Gesteine 
mit der Trias verfaltet. Am Wege von Ugijar nach Mairena er- 
wihnen BARROIS und OFFRET (a. a. O., S. 103) kalkhaltige rote 
Sandsteine mit Gerédllen, die dem Buntsandstein fhnlich sind, aber 
von ihnen als oberflaichliche quartaére Bildungen betrachtet werden. 
Wir beobachteten in sandigen und konglomeratischen Gesteinen erst 
siid-siidéstliches Fallen von 30—35°; weiter nérdlich ruhen Reste 
von ahnilichen Gesteinen auf der Trias, und weiter nérdlich sind sie 
in einer Mulde der Trias eingefaltet. Am Nordfliigel dieser Mulde 
herrscht ein wechselndes siidliches Fallen vor, an einigen Stellen 
stehen die Schichten sehr steil oder sogar tiberkippt mit nérdlichem 
Fallen. Hieraus geht hervor, daf mit den jiingsten zum Teil post- 
tertiiren Bewegungen noch starke Faltungen verknipft waren. 

Wie schon oben erwahnt wurde, sind die triadischen und Alteren 
Gesteine in der Umgebung von Mairena sehr stark gefaltet. Erstens 
fehlt das allgemein siidwirts gerichtete Fallen der kristallinen Schiefer, 
wie das gewohnlich fiir den Siidrand der Sierra Nevada erwahnt 
wird. Mehr oder weniger S-férmige Falten mit haufigem nérdlichem 
Fallen kommen vor. Mit Hilfe des leicht erkennbaren Horizontes 
der Glimmermarmore kann die sehr intensive Faltung in der Zone 
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zwischen den kristallinen Schiefern und der Trias-Randzone verfolgt 
werden. Andeutungen fiir die Anwesenheit von Uberschiebungen 
wurden zahlreich in diesem Gebiete gefunden und die von BARROIS 
und OFFRET (a. a. O., S. 95, 103) erwahnte grofe synklinale Falte 
stimmt nicht mit unseren Beobachtungen iiberein. Die Verhiltnisse 
sind viel verwickelter. Siidéstlich von Mairena wurden in den tiefen 
Taleinschnitten verdoppelte Schichtserien wahrgenommen, wo z. B. 
triadische Schiefer und Rauhwacken von den Glimmermarmoren 
iiber- und unterlagert werden. Am Wege von Mairena nach Ugijar 
wurden im Gebiet, wo iibrigens nur sehr stark gefaltete triadische 
Gesteine vorkommen, im Wegeinschnitt Granatglimmerschiefer ge- 
funden. mit einem wechselnden, ungefahr nérdlichen, Fallen von 
30—40°. Dieses abnormale Vorkommen von Granatglimmerschiefern 
weist auf die Anwesenheit von grofen Uberschiebungen hin, die 
iibrigens in den sehr stark gestérten triadischen Gesteinen mit ihrer 
vorliufig nicht genau bekannten Stratigraphie nicht leicht verfolgt 
werden kénnen. 

Der Weg quer iiber die Sierra Nevada fiihrt von Mairena iiber 
Jubar und die Puerta de la Ragua nach La Calahorra am Nordrand 
des Gebirges. Im allgemeinen kann gesagt werden, daf die vielfach 
Graphit, Turmalia und Chlorit fiihrenden, granathaltigen, z. T. 
phyllitischen Glimmerschiefer siidlich von der Wasserscheide nach 
Siiden und nérdlich davon nach Norden einfallen. Diese Verhiltnisse 
haben dazu veranlaft, von einem flachen Gewélbe von kristallinen 
Schiefern zu reden. Ein von der allgemeinen Ost-West-Richtung 
éfters abweichendes Streichen konnte in vielen Fallen als durch ein 
Axialgefalle verursacht, festgestellt werden, besonders da wo zwischen 
den Schieferungsflachen diinne Quarzschichten oder Linsen vorkommen. 
Diese Quarzschichten zeigen z. B. dstlich von Bayarcal eine Anzahl 
kleine liegende Falten, die auf eine nordwirts gerichtete Bewegung 
hinweisen. Die kristallinen Schiefer zeigen hier ein ungefahr Nord- 
Siid gerichtetes Streichen, die kleinen liegenden Falten zeigen aber 
ein deutliches Axialgefiille nach Osten, woraus abgeleitet werden 
kann, da8 das abnormale Streichen der kristallinen Schiefer nicht 
eine Folge von einer scheinbar sehr starken Anderung der Richtung 
des Hauptstreichens ist. 

Unsre zahlreichen Messungen beweisen, da8 das Hauptstreichen 
der kristallinen Schiefer ungefihr in der Langsrichtung des Gebirges 
verlauft, die oben erwahnten gefalteten Quarzschichten und Linsen 
weisen auf liegende Falten in sehr kleinem Mafstab. An einigen 
Stellen wurden auch gréfere liegende Falten an Umbiegungen der 
Schieferbinke wahrgenommen. Es ist méglich, daB diese Falten eine 
Nebenerscheinung von liegenden Falten in viel gréBerem MaBstab 
bilden ; wihrend unsrer vorlaufigen Untersuchung haben wir aber keine 
bestimmten Horizonte in der Serie der kristallinen Schiefer abtrennen 
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und auf weiter Distanz verfolgen kénnen. Hieraus geht auch her- 
vor, daB die Dicke der Schiéferserie nicht annahernd geschatzt und 
da8 eine Stratigraphie der kristallinen Schiefer vorlaufig nicht fest- 
gestellt werden kann. 

Die Triasrandzone fehlt am Nordrand der Sierra Nevada an 
manchen Stellen. Siidlich von Guadix gehen die kristallinen Schiefer 
bis auf das Niveau der Ebene am Nordrand hinunter. Ostlich kommen 
aber bei La Calahorra und weiter dstlich noch Triasgesteine vor, in 
isolierten Bergen, wie die Cerro del Cardal nérdlich von Ferreira. 

In unsrer stratigraphischen Ubersicht wurde die Schichtfolge der 
Cerro de] Cardal schon erwahnt. (Fig. 2.) Die Verhiiltnisse sind 
aber komplizierter, als dort angegeben wurde. Westlich vom. Haupt- 
gipfel (I), der aus Glimmermarmor besteht, sind die Schichten an 
einer Querverwerfung abgesunken, so da ein viel niedrigerer Gipfel 
aus Triaskalkstein besteht, der von Triasschiefer und Glimmermarmoren 
unterlagert wird. Sowohl an den Abhiingen dieses Gipfels als an 
denen des Hauptgipfels (I) zeigen besonders die Gesteine der Gruppe 4 
(vgl. die oben erwihnte Schichtfolge) sehr wechselnde Miachtigkeiten, 
értlich fehlen sie ganz, so daf die Glimmermarmore und gelblichen 
Mergel der Gruppe 3 und 5 aneinander grenzen. Die Gesteine der 
Gruppe 4 sind dort offenbar ganz ausgewalzt, wie auch an einigen 
Stellen die gelblichen Mergel (5). Die Glimmermarmore (3) erreichen 
an einigen Stellen (z. B. am Gipfel der Cerro del Cardal und am 
siidwestlichen Abhang des an der obengenannten Verwerfung abge- 
sunkenen Triaskalkgipfels eine groBe Dicke, weil liegende Falten auf- 
einander geschoben sind. Die Quarzite (4) bilden dfters nur kleine 
Linsen in den blauen Schiefern (4), wahrend weiter siidlich dieselben 
Quarzite zu groBer Dicke angehauft sind. Offenbar liegen hier grofe 
Uberschiebungen vor; die starren Quarzite haben die Bewegungen 
nur wenig mitmachen kénnen, sie sind 6rtlich zu groBen Dicken an- 
gehauft und kleine Stiicke sind noch weiter nordwarts vorgeschoben. 
An der Basis der Glimmermarmore wurden an einigen Stellen tek- 
tonische Brekzien beobachtet, in denen Fragmente der unterliegenden 
blauen Schiefer (4) im zerbrochenen Glimmermarmor vorkommen. 
Aus dem Obenstehenden geht hervor, da8 die blauen Schiefer offen- 
bar bei den Uberschiebungsbewegungen als Gleitmittel gedient haben, 
wahrend die dariiber geschobenen Glimmermarmore 6rtlich zu liegenden 
Falten gestaut und die unterliegenden starren Quarzite zerbrochen 
und Ortlich gestaut wurden. 

Sehr komplizierte tektonische Verhiltnisse wurden beobachtet in 
der Nahe des Sattels zwischen den Gipfeln I und II (vgl. Profil, 
Fig. 2). Es scheint, da8 hier die Auswalzung der Schichten am 
starksten gewirkt hat; denn hier kommen unter den Glimmermarmoren 
sehr verschiedenartige Gesteine in enger Vergesellschaftung vor, wie 
Granatglimmerschiefer, Quarzite und Quarzitbrekzien, so das ganze 
Schichtkomplexe hier értlich zu fehlen scheinen. 
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Die westliche Randzone der Sierra Nevada. 


In der Umgebung von Lanjaron am Siidwestrand der Sierra 
konnten Uberschiebungen festgestellt werden. Unsre Deutung der 
tektonischen Verhiltnisse weicht erheblich ab von der von BARROIS und 





Fig. 4. Profil bei Lanjaron durch die siidwestliche Randzone der Sierra 

Nevada nach BARRoIs und OrrrEtT. (Mission d’ Andalousie, S. 113, Fig. 9.) 

Nach diesen Autoren sind: 1. Granatglimmerschiefer und Amphibolite (Pri- 

kambrium), 1x phyllitische Glimmerschiefer, 2. seidenglanzende Schiefer 

von Motril, 2x Schiefer, Gips, Sandsteine und Kalksteine von Albunol 

(1x, 2 und 2x Kambrium), 3. Kalkstein von Gador (Trias), 6. Oberflaich- 
liche Bildungen. 


Mischungs zone 








w2on o20s 


Fig. 5 (oben) und Fig. 6 (unten). Fig. 5. Unten: Dasselbe Profil wie Fig. 4 
nach unsrer Deutung. Oben: Profil dstlich von Lanjaron in der Fortsetzung 
des nérdlichen Teiles der Fig. 4. Starkes westliches Axialgefille. 

Fig. 6. Profil 1*/, km stidlich von Lanjaron. 1. Kristalline Schiefer (in der 
Mulde siidlich von Lanjaron, z. T. phyllitisch), 2. Schiefer, Gips, Rauhwacke 
usw. (Trias), 3. Kalksteine und Marmore (Trias), 4. Glimmermarmore und Dolo- 
mite, 6. Oberflichliche Bildungen. (Aufgenommen von R. W. vAN BEMMELEN.) 


OFFRET (a. a. O., S. 113, Fig. 9). Siidlich von Lanjaron und nérd- 

lich von der Rio Guadalfeo bilden die Triaskalksteine eine groBe 

Mulde, sie werden bedeckt von phyllitischen Gesteinen und Quarziten ; 

auch Glimmerschiefer, die bisweilen Granat enthalten, kommen vor. 

Die Metamorphose dieser Gesteine ist nicht sehr stark, und sie kénnen 

den stirker metamorphen triadischen Schiefern ahnlich sein, aber 
9* 
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in einigen Gesteinen kommt Granat vor und dieses Mineral wurde in den 
sicher triadischen Gesteinen nicht beobachtet. AuBSerdem hangen 
diese weniger metamorphen Gesteine, nach einer kurzen Unterbrechung 
in der Barranco de Lanjaron, weiter westlich zusammen mit stirker 
meiamorphen Gesteinen (Glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer, Quar- 
zite, Epidotglimmerschiefer, bisweilen mit Feldspatgehalt, Staurolith-, 
Chiastolith- und Turmalinglimmerschiefer). In den letztgenannten 
Gesteinen kommen in der Nahe einer Nord-Siid gerichteten Barranco, 
etwa 1 km westlich von der Barr. de Lanjaron, zahlreiche gréBere und 
kleinere isolierte eingeklemmte Schollen von kristallinem Marmor vor, 
die zum Teil den Glimmermarmoren, zum Teil den_ typischen 
massiven Triaskalksteinen in metamorphem Zustand sehr ahnlich sind. 





Fig. 7. Marmorblock (schwarz) als eingeklemmte Scholle in den kristallinen 
Schiefern, westlich von der Barranco de Lanjaron. 1. Kristalline Schiefer, 
2. Schutthalde, —-+»—-+-— Anormaler Kontakt. MaSstab ungef&hr 1 : 400. 


Noch etwa 150m weiter westlich ruhen mit westlichem bis nord- 
westlichem Fallen Kalksteine vom Typus der metamorphen Trias- 
kalksteine auf den kristallinen Schiefern. Zwischen Trias- und 
kristallinen Schiefern wurden keine Triasschiefer angetroffen. Diese 
Verhiltnisse weisen auf die Anwesenheit von groBen Uberschiebungen 
mit starker Auswalzung von Schichten hin... Da wahrscheinlich die 
kristallinen Schiefer in der Mulde siidlich von Lanjaron — die wir 
in Ubereinstimmung mit BARROIS und OFFRET als Alter wie die 
Kalksteine betrachten —, mit den kristallinen Schiefern westlich von 
der Barranco de Lanjaron tektonisch zusammenhangen, weisen diese 
Verhiltnisse auf Uberschiebungen von sehr groBem AusmaS hin. 
Die westliche Trias wird iiberlagert von tertiéren Schichten mit 
nordwestlichem Streichen und wechselndem, zum Teil steilem Fallen. 
Die Schichtfolge dstlich von Lanjaron, in den linken Seitentalern der 
Rio de Lanjaron, wurde schon oben erwahnt, An Umbiegungen der 
Glimmermarmore sind hier schiefe Falten mit nach Norden gewendeter 
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Stirn wabrnehmbar. Das Auskeilen bestimmter Horizonte und starke 
Stérungen weisen darauf hin, daS neben Faltung auch hier Uber- 
schiebungen eine groBe Rolle spielen. Die siidlich an diese stark ge- 
stérte Zone anschlieBende Trias bildet den Nordfliigel der schon oben 
erwahnten Mulde siidlich von Lanjaron. 

Der Westrand der Sierra Nevada wurde éstlich von Niguélas unter- 
sucht. Die breite Randzone von triadischen Kalksteinen und Dolo- 
miten ist hier durch einen, durch Druck verursachten, stark brekzi- 
dsen Charakter der Gesteine gekennzeichnet. Die dickbankigen kalkigen 
Gesteine fallen oft leicht in kleine Stiicke auseinander und das von 
den schroffen Abhangen abgestiirzte Material sieht aus der Ferne 
manchmal aus wie Schutthalden in schiefrigen Gesteinen. An den 
steilen Uferwinden der Barranco del Torrente ist Faltung und Uber- 
schiebung, aber auch Zerbrechung in aneinander verschobene gréBere 
und kleinere Blécke oft wahrnehmbar. UnregelmaSig angeordnete 
polierte Rutschflichen sind sehr hiufig und durchsetzen die Gesteine 
in allen Richtungen. Die stark wechselnde Schichtfolge in der Zone 
zwischen den kristallinen Schiefern und der Trias in der Nahe der 
Barranco del Torrente wurde schon oben in der stratigraphischen Uber- 
sicht erwahnt (Fig. 3). Komplizierte Faltungsbilder kénnen auch hier 
wieder, besonders in den Glimmermarmoren, erkannt werden, aber 
normale Kontakte scheinen selten zu sein und die Schichtfolge macht 
hier wieder den Kindruck einer stark laminierten und von Uber- 
schiebungen gekennzeichneten Gesteinsserie, die eine Art Mischungs- 
zone zwischen den kristallinen Schiefern und der Trias bildet. Von 
einer transgressiven Lagerung auf den kristallinen Schiefern kann auch 
hier nicht die Rede sein. 

Die tektonischen Verhiltnisse am Nordwestrand der Sierra Nevada 
sind naher bekannt geworden in der Umgebung der Rio Monachil 
sidéstlich von Granada. Wenn man sich von Granada der Sierra 
nahert, sieht man die kristallinen Schiefer mit der Triasrandzone wie 
eine Insel aus dem Jung-Tertiiir des Beckens von Granada empor- 
ragen, wie die hdheren Teile von manchen tropischen Inseln aus 
ihren gehobenen Korallenriffen. An einigen Stellen steigt das Jung- 
Tertiér sehr hoch hinauf, so z. B. im Steilrand nérdlich der Rio 
Monachil, der gut sichtbar ist von Las Acacias, am Wege nach der 
Picacho de Veleta. In der Nahe der Triasrandzone fallen die ter- 
tiéren Schichten von der Sierra ab, siidlich der Rio Monachil wurde 
in abwechselnden Sandsteinen und Konglomeraten sogar ein Fallen 
von 50—60° nach N bis NNW in der Nahe der Triasgrenze be- 
obachtet, drtlich sind die Schichten sogar iiberkippt. In der Nahe 
des Ortes Monachil fallen die Schichten viel weniger steil von der 
Sierra ab. 

Wie in der Barranco del Torrente bei Niguélas sind auch in diesem 
Gebiet die Triaskalksteine und Dolomite stark gepreBt und haben 
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einen brekzidsen Charakter, manchmal mit polierten Rutschflichen. 
Sehr merkwiirdig ist das Vorkommen von granathaltigen Schiefern, 
die die Triasgesteine, sowohl siidlich als nérdlich der Rio Monachil 
in der Nahe der Diskordanz mit den tertiaren Gesteinen bedecken 
(Fig. 8). Auch viel héher, nicht weit vom Weg nach der Picacho de 
Veleta, westnordwestlich von der Cortijo de Membris, kommen granat- 


ES (Granat-) Glimmerschiefer. 








Triaskalksteine und Dolomite. 
Jungtertiir und Quartar. 








Fig. 8. Trias, bedeckt von granathaltigen Glimmerschiefern, siidlich der Rio 

Monachil (Nordwestrand der Sierra Nevada), MaSstab 1:20000. <4 Streichen 

und Fallen des Jungtertiirs. <: Streichen und Fallen der Kontaktfliche zwischen 
kristallinen Schiefern und Trias. (Aufgenommen von J. WESTERVELD). 


haltige Schiefer mitten in der Trias vor. Aus sicherer Trias sind 
diese granathaltigen Gesteine, die zusammen mit granatfreien Ge- 
steinen vorkommen, nicht bekannt. Wenn diese granathaltigen Ge- 
steine, die an weit auseinander liegenden Stellen in der Triasrandzone 
gefunden wurden, als Aquivalente der kristallinen Gesteine in der 
zentralen Sierra Nevada aufgefaSt werden diirfen, dann ist ohne Zweifel 
der Bau des ganzen Gebirges durch Uberschiebungen von sehr groBem 
Ausma8 charakterisiert. Wie bei Lanjaron und éstlich von Niguélas 
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wird auch in der Rio Monachil weiter stromauf die durch Glimmer- 
marmore, Granatglimmerschiefer, Turmalingneise, Amphibolite usw. 
charakterisierte Zone durchschnitten; auch Serpentin kommt hier mit 
diesen Gesteinen vor. Das allgemeine Streichen ist hier Nordost- 
Siidwest, das Fallen nach Nordwesten. Die etwa ein Kilometer weiter 
éstlich zu beiden Seiten der Rio Monachil vorkommende Zone, die 
ebenfalls durch das Vorkommen von Glimmermarmor, Turmalingneis, 
Amphibolit usw. gekennzeichnet ist, wurde schon oben erwahnt. Auch 
hier streichen die Schichten Nordost-Siidwest, mit einem wechselnden 
Fallen von etwa 45° nach Nordwesten. 


Serpentin und Amphibolite im zentralen Teil der Sierra. 


Diese mit den kristallinen Schiefern der zentralen Sierra Nevada 
wechsellagernden Gesteine sind schon mehrfach erwaihnt worden. Sie 
kommen miteinander vor, spielen aber im kristallinen Komplex nur 
eine ganz untergeordnete Rolle. (Mission d’ Andalousie a. a. O., 8. 94). 
Man hat vermutet da8 drei parallele Zonen von diesen Gesteinen 
unterschieden werden kénnen, eine Zone siidlich der Rio Genil bei 
der Rio San Juan déstlich von Granada, eine zweite Zone, die sich 
von der Gegend zwischen den héchsten Gipfeln der Sierra (Veleta und 
Mulhacen) in nordéstlicher Richtung nach La Calahorra fortsetzen wiirde, 
und eine dritte Zone im siidlichen Teil der Sierra in der Nahe von 
Bayarcal. Hieraus wurde von GONZALO Y TARIN (a. a. O.) eine 
nordost-siidwest streichende Faltung der Sierra Nevada abgeleitet. 

Nach unseren Erfahrungen im westlichen Teil der Sierra kénnten 
diese Gesteine in Zonen angeordnet sein, die mehr oder weniger 
parallel mit den Grenzen des Gebirges und den Gesteinsgrenzen ver- 
laufen. Wenigstens ist das der Fall Gstlich von Niguélas und 
Monachil. Diese Zonen waren dann auch parallel mit der Mischungs- 
zone zwischen Trias und kristallinen Schiefern, mit der ihre petro- 
graphische Zusammensetzung z. T. Ahnlichkeit besitzt. Die Richtung 
der Gesteinszonen in der westlichen Sierra Nevada wird von dem 
westlichen Axialgefalle beherrscht, wodurch das allgemeine Streichen 
von der nordéstlichen im nordwestlichen Teil in die nordwestliche 
Richtung im siidwestlichen Teil umbiegt. 


Zusammenfassung. 


Stratigraphie. Von vielen Autoren wurde fiir diese Gebiete eine 
stratigraphische Ubersicht gegeben, in der Archaikum, Kambrium und 
Trias unterschieden werden. Nach unserer Ansicht gehéren die als 
Kambrium betrachteten Schichten gréStenteils zur Trias, wihrend 
iltere Schichten vorliufig als pritriadisch ohne nihere Alters- 
bestimmung betrachtet werden. Wir meinen, da8 auch das jiingste 
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Palaozoikum, wie in der penninischen Zone der Alpen, z. B. in der 
oder in der Nahe der Mischungszone vertreten ist, waihrend eine Dis- 
kordanz mit groBer Schichtliicke zwischen triadischen und pratriadi- 
schen Gesteinen nicht existiert. Wo bei dem Mangel an Fossilien 
auch die petrographischen Merkmale uns keine sicheren Anhalts- 
punkte geben, haben wir uns vorlaufig iiber das Alter der verschiede- 
nen kristallinen Schiefer keine bestimmte Meinung bilden k6nnen. 

Tektonik. Unsere Auffassung der Tektonik weicht erheblich ab von 
einer Deutung der Verhiltnisse, die noch vorkommt in einer der 
jingsten Publikationen, die sich mit diesem Gebiet beschiaftigen. 
Nach CARANDELL?’) hat die alpine Orogenese sich, ohne nennens- 
werte Faltung, geauBert durch die Bildung der grofen antiklinalen 
Wolbung des jetzigen Gebirges. Die Randzone der Sierra Nevada 
zeigt eine sehr komplizierte Struktur, die in der Hauptsache auf 
nordwarts gerichtete Bewegungen mit groBen Uberschiebungen hin- 
weist. Auch in den kristallinen Schiefern der Sierra sind nordwarts 
gerichtete Bewegungen angedeutet, tiber deren GréSe wir vorlaufig 
kein sicheres Urteil aussprechen kénnen. Die Granatglimmerschiefer, 
die bei Monachil am Nordwestrand, weit von den zentralen Teilen 
der Sierra auf der Triasrandzone ruhen, und die auch mitten in der 
Triasrandzone vorkommen, weisen allerdings auf Uberschiebungen von 
sehr groBem Ausmaf hin, wodurch auch die tektonischen Verhilt- 
nisse denen der penninischen Zonen der Alpen ahnlich werden. 

Als eine der méglichen Lésungen kann man sich die Wurzeln 
der nérdlichen Trias siidlich der Sierra Nevada denken. Die ndérdliche 
Trias wire dann tber die stark laminierte und wechselnd ausgebildete 
Mischungszone von sehr weit siidwiarts verfrachtet worden. 

Auch durch die zahlreichen metamorphen sauren und basischen 
Eruptivgesteine hat die Mischungszone ihr eigenes Geprige. Auf den 
gleitfahigen Horizonten fand eine intensive Verfaltung statt mit An- 
zeichen echter Tauchfalten, die fiir eine Bildung unter gréBerer Be- 
lastung sprechen. Inwieweit den, in den kristallinen Schiefern der Sierra 
vorkommenden griinen Eruptivgesteinen eine Bedeutung als eruptive 
Uberschiebungsapophysen zugeschrieben werden darf, vermégen wit 
nicht zu beurteilen. In der Rio Monachil kommt eine durch Glimmer- 
marmore, Turmalingneis, Amphibolit, Serpentin usw. gekennzeichnete 
Zone zweimal vor, und éstlich von Niguelas wurden auch in etwa 
gleicher Distanz von der Mischungszone noch Mergel und darin intrv- 
siver Diorit bis Amphibolit beobachtet; aber erst nachdem eine 
Gliederung der kristallinen Schiefer gelungen ist, werden wir uns tiber 
das Ausmaf des Deckenbaues ein sicheres Urteil bilden kénnen. 


1) J. CARANDELL, La morfologia de Ja Sierra Nevada, ensayo de su inter: 
pretacion tectonica. Madrid 1921. 
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Nach der Bildung dieser Strukturen haben die Bewegungen fort- 
gedauert. Erstens entstand der domférmige Bau der Sierra Nevada, 
und die Bedeckung mit mesozoischen Sedimenten wurde nur in der 
Randzone von der Erosion verschont. Die jungtertiairen Sedimente, 
die diskordant auf der stark gefalteten Unterlage ruhen, wurden 
schief gestellt und gefaltet. Ortlich ist diese Faltung intensiv, wie 
am Nordrand siidlich von Monachil beobachtet wurde und am Siid- 
rand zwischen Ugijar und Mairena, wo die Schichten zum Teil mit 
nordlichem Fallen tiberkippt sind. 








II. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Geologie und Praxis. 


Bemerkungen zur Kritik STUTZERs in Heft 6, Bd. XVI, S. 485 der 
Geologischen Rundschau. 


Form und Inhalt der Sturzerschen Kritik meines Aufsatzes haben mich 
nicht wenig tiberrascht, da ich gerade von einem in der Praxis stehenden 
Geologen mehr Verstandnis erwarten durfte. Es ist recht schwer, zu STUTZERS 
Bemerkungen Stellung zu nehmen, da sie sich teils auf unwesentliche 
Einzelheiten beschrinken, teils, was schlimmer ist, an dem vorliegenden 
Problem vollkommen vorbeigehen. Man gewinnt beinahe den Eindruck, 
als ob STUTZER in einer unverstindlichen Erregung sich gar nicht die Miihe 
genommen habe, meinen Aufsatz mit Aufmerksamkeit durchzulesen, er kiénnte 
sonst nicht in Form von Gegeniiberstellungen Dinge anfiihren, die von mir 
selbst mit Nachdruck hervorgehoben worden sind. 

Meine Ausfiihrungen im ersten Teil des Aufsatzes sollten ganz kurz die 
Bedeutung der Bodenschitze ffir das heutige Wirtschaftsleben eines Staates 
skizzieren; ferner sollten ganz allgemein die Gesetzma&figkeiten im Auftreten 
von Lagerstitten konstatiert und an Hand einiger Beispiele erdrtert werden. 
Da die Vorlesung hauptsichlich fir Nichtfachleute bestimmt war, muBte von 
Definitionen iiberhaupt Abstand genommen werden. — — 

Das von mir aufgestellte Schema fiir ein geologisches Gutachten deutet 
zugleich den Umri8 derjenigen Gebiete an, die fiir den praktischen Berufs- 
geologen von Wichtigkeit sind. SrurzEr tibersieht ginzlich, daB es sich bei 
der Zusammenfassung dieser Gebiete in Studium und Berufsbet&étigung nicht 
um einen bereits bestehenden Zustand, sondern um Vorschlige fir die zu- 
kiinftige Ausbildung eines praktischen Geologen handelt. 

In jedem Bergbaubetrieb tritt der im Schema angedeutete Fragenkomplex 
ganz oder teilweise auf, und der innige Zusammenhang der einzelnen Probleme 
erheischt deren einheitliche Bearbeitung durch eine dementsprechend vorge- 
bildete Persénlichkeit. 

Abgesehen von der Verkennung des Problems und der vollkommen 
schiefen Behandlung der Einzelheiten 148t die Sturzersche Kritik im iibrigen 
wenig Distanz und Reife des Urteils erkennen. Eine verletzende Form und 
unsachliche Behandlung des Gegenstandes kann der Diskussion tiber die 
schwebenden Probleme nicht dienlich sein. 


WALTHER KLUpre., Giefen (z. Zt. Los Angeles, Cal.). 


Bekanntgabe magnetischer Werte. 


(Mitteilungen des Vorsitzenden des Beirats fiir das Vermessungswesen 
gemifi dem anf der Dresdner Tagung 1924 gefaften Beschlusse). 


Das PreuBische Erdmagnetische Observatorium teilt mit, da8 als Jahres- 
mittel der westlichen Mif8weisung in Potsdam fiir 1925 der Wert 6°33’ an- 
zusehen ist. Beim Entwurf der im Verlage von Kiepert in Charlottenburg 
erschienenen HAUSSMANN schen Isogonenkarte 1 : 2000000, die fir 1925,5 gelten 
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sollte, muBte ein vorlaufig berechneter Wert zugrunde gelegt werden, der 
auf Grund der endgiiltigen Berechnungen tatsichlich 3 Monate friiher ein- 
getreten ist. Die HaussmanNsche Karte gilt also ffir 1925,25. Man hat demgema& 
die ohne Ricksicht auf das Vorzeichen dieser Karte entnommenen Zablen- 
werte der westlichen Deklinationen zur Umrechnung 


auf 1926,0 um 9’ zu verkleinern 
auf 1927,0 um 21’ zu verkleinern. 





Die Zahlenwerte der dstlichen Deklinationen sind um dieselben Betriige 


a vergroBern. 


Fir alle Zwischenzeiten ist lineare Einschaltung auszufiibren. 


KoHLSCHUTTER, 


Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im S.-S. 1926. 


I. Teil. 


Abkirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch: 
Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Bonn: Coos: Einfihrung in die 
Erdgeschichte mit Exk. 4, g. Land- 
schaftszeichnen, Ub. im Gelande und 
Institut (g. Aufnabmen u. Darstellung) 
2, Anil. zum Studium der Sammlungen 
2—4, Anl., Coll.; WANNER: Lager- 
statten der Nichterze (auBer Kohle und 
Erdél) mit Exk. 2, Grundwasser und 
Quellen 1, Anl. (angewandte Geol.); 
STEINMANN: Geol. von Stidamerika 1; 
WitcKkENs: Geol. der Umgegend von 
Bonn mit Exk.1; Poniie: Allgemeine 
Erdgeschichte (Geol.) mit Demonstrat. 
und Exk. nach seinem Buch _,,Erd- 
gewalten“, Dresden 1923 (Geodyna- 
mik) 4, Abstammungsgesetz und Erd- 
geschichte, mit Demonstrationen, nach 
seinem gleichnamigen Leitfaden und 
»Welten und Menschheit“, Stuttgart 
1923, 2, Einfihrung in die Geol., mit 
Demonstrationen und Exk. 1, erdge- 
schichtliche Spaziergiinge (meist nach 
seinem gleichnamigen Buch, 2. Ausg. 





Leipzig 1923), Einleitendes zu den 
Spaziergingen; TILMANN: Geol. von 
Deutschland mit Exk. 2; JAworskI: 
Leitfossilien. 2, Meere und.Festlinder 
der Vorzeit (Palaogeographie) 1; Ricu- 
TER: Die Vergletscherung der Alpen 
in Vergangenheit und Gegenwart 1; 
Brauns: Min., spezieller Teil mit Ub. 
4, Ub. im Bestimmen von Mineralien 
mit Hilfe des Litrohrs 2, Anl., Exk. 

Erlangen: Lenk: Allgem. Geol. 
4, min. Ub. fir Anfanger 2, Anl. (Min., 
Petr.), Exk.; LENK und KRUMBECK: 
Ub. in der makroskopischen Gesteins- 
bestimmung, Anl. (Geol.); KRUMBECK: 
Erdgeschichte 3, Einfihrung in die 
Geol. Nordbayerns 1, Anl. (Stratigra- 
phie, Pal.), Exk. 

Frankfurt a. M.: DREVERMANN: 
Pal. 2. Teil: Wirbeltiere 3, Das Sencken- 
berg-Museum, Riickblick u. Ausblick, 
1; DREVERMANN und Lekvucus: Ani. 
zum Studium der Lehrsammlung; DRE- 
VERMANN, LEUCHS, RICHTER, KRAUSEL: 
g.-pal. Coll. 2, Anl., Exk.; Lrucus: 
Allgemeine Geol. 2. Teil: Exogene Dy- 
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namik 2, g. Karteniib. mit Gelinde- | 


aufnahmen 2; RicHTER: Die Nordsee 
in ihrer Bedeutung fiir Geol. und Pal. 
1, Leitfossilien-Praktikum 2; KRAUSEL: 
Allgemeine Paldobotanik 1. Teil 1, Ub. 
im Priparieren und Bestimmen fossiler 
Pflanzen 2; NACKEN: Min. 3, Die nutz- 
baren Mineralien 1, Ub.2, Anl.; MAULL: 
Geomorphologie 3 m. Ub. 
Freiburg i. B.: Drgcke: Erd- 


| 


geschichte (Geol. Teil II) 5, Abri& der | 
Urgeschichte Siidwest-Deutschlands 2, | 


g.-pal. Ob. 2—6, Anl. (Geol., Pal.); 
DEECKE, SCHNEIDERHOHN, WILSER: 
- g.-min. Coll.; WitszR: Versteinerungs- 
kunde (Wirbellose) 2, m. Ub., Geol. 
der Umgebung von Freiburg, m. Exk. 
1, g. Ub. als Erginzung zum Haupt- 
kolleg 2, Anl. (angewandte Geol.); 
SCHNEIDERHOHN: Min. I (Kristallo- 
graphie, Kristallphysik, Kristallchemie) 
4, Erzmikroskopie m. Ub. 3, kristallo- 
graphische Ub. 2, min. oder petr. Ub. 
3—6, Anl. (Min., Petr., Lagerstitten- 
forschung); SOELLNER: Anl. zu petr. 
Untersuchungen im Gelénde; Kress: 
Geomorphologie 5; HxExsie: Boden- 
kunde 8, bodenkundliches Seminar 2, 
An]. (Bodenkunde). 

GieBen: HarRassowitz: Geol. I 
4; HARRAssow1Tz und HuMMEL: Ub. 
fir Studierende der Forst- und Land- 
wirtschaft 3, Ub. im Gelande, Anl., 
Exk.; HumMmeEv: Geol. von Deutsch- 
land 2, Die fossilen Pflanzen 1; ScHEv- 
MANN: Allgemeine Min. und Kristallo- 
graphie 4, Die Bedeutung der Kristallo- 
graphie und Kristallstrukturlehre fir 
Naturwissenschaft u. Technik 1, Prak- 
tische Einleitung in die Min., Gesteins- 
kunde und mineralische Bodenkunde 
(Vorkurs fir die g. Vorlesungen und 
Ub.) far Land- und Forstwirte, Geo- 
graphiestudierende usw. Mit Anfinger- 
ib. 2, kristallographisch-min. Ub. fir 
Anfanger 2, optische Ub. fair Anfanger 
2, optische Methoden, fiir Fortgeschrit- 
tene 3, Exk.; KiuTE und PANZER: 
Morphologische Exk. 

Géttingen: SriLLE: Geol. von 
Mittel- und Nordwestdeutschland 2, 
Meso- und Kanozoikum (kurzer Ab- 
ri8) 2; ST1LLE und Brinkmann: g. Ub. 
im Gelinde; ST1LLE, ScHMIDT, BRINK- 
MANN: Anl.; SALFELD: Geol. der sedi- 
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mentiren Eisenerze mit Ub. 1; Brinx- 
MANN: Geol. der Alpen 1; Scumunr: 
p- Methodik 2, Tertiir-Faunen ° 1: 
MtaceE: Allgemeine Min. I. Teil (Kri- 
stallographie und Kristallphysik) 4, Ub. 
zur Min. 2, min.-petr. Kursus 3, Ani. 

Halle: Wartuer: Die Bildung 
des deutschen Bodens 4, g. Ub. mit 
Ub. im Kartenlesen 5, Anl. zu Beob- 
achtungen im Geli&nde 2, Anl., g.-p. 
Coll.; Scuprn: Geol. der Umgebung 
von Halle mit Exk. 2; Lane: Ange- 
wandte Geol., m. bes. Ber. der Lager- 
stitten Mitteldeutschlands 2, Anl.; von 
Wo rr: Gesteinslehre 4, min.-petr. Ub. 
2, min.-petr. Coll., Anl.; LEHMANN: 
Magmatische Gesteinsprovinzen 2. 

Heidelberg: Satomon - Catv: 
Geol. (auBere Dynamik) 5, g. Geschichte 
der Heidelberger Gegend 1; SALomon- 
CaLvI, RoénRER, Rice: Coll., Exk.; 
SaLomon-CaLvi und Riaer: g.-p. Ub. 
3, Anl.; ROHRER: Die Heilquellen 
Deutschlands, g. und hydrologisch 2, 
Allgemeine Pal. 1; Rtarr: Einfiih- 
rung in die Geol. der Bitumina (Erd- 
61], Asphalt, Erdgas) 1; Ernst: Ein- 
fihrung in die Petr. 2; Ordinariat 
fir Min. vacat; Gotpscumipt: Uber 
Messen, Zeichnen und Berechnen der 
Kristalle 4, Ub. im Bestimmen der 
Mineralien, I. Teil 4, Létrohranalyse 
(Ub.) 1. Teil 2, Einfihrung in die Kri- 
stallographie 1, Anl. (Min., Kristallo- 
graphie), min.-kristallograph. Coll. 1. 

Jena: Linck: Gesteinskunde 4, 
min. Ub. fiir Chemiker und Natur- 
wissenschaftler 4, desgl. fir Landwirte 
2, Ub. im Bestimmen von Mineralien 
2, mikroskopische Bestimmung von 
Mineralien und Gesteinen 2, Anl.; 
v. SEIDLITZ: Geol. von Deutschland 
mit Exk. 4, Die Entwicklung der fossi- 
len Wirbeltiere 1, Ub. zur historischen 
Geol. 3, Anl.; SreBpere: Grundaziige 
der Erdphysik, Teil II 1, Seismologi- 
sche Ub. 

Kiel: Wusr: Einfihrung in die 
Flachlandsgeol., mit Exk. 2, Geschichte 
der Saéugetierfauna 2, Karte und Profil, 
als Praktikum fair Anfanger, mit Ub. 
im Gelinde 2, Ausgewihlte Versteine- 
rungsgruppen und -besténde 2, g.-p. 
Coll. mit Exk. 2, Anl. (Geol., Pal.); 
WerTzeEL: Praktische Geol. mit Ub. 3, 





-RINK- 
(MIDT: 
en ih 
| (Kri- 
4, Ub. 
) Anl. 
dung 
b. mit 
Beob- 
&.-p. 
ebung 
Ange- 
Lager- 
.; VON 
ir. Ub. 
[ANN: 
2: 
|ALVI: 
hichte 
)MON- 
Exk.; 
p. Ub. 
nellen 
ich 2, 





III. Geologischer Unterricht 


Geol. und Bodenschitze Siidamerikas 
1; SPANGENBERG: Min. I (Geometrie, 
Struktur, Wachstum und Physik der 
Kristalle) 4, Einfiihrung in die Ge- 
steinskunde (fiir Landwirte und Geo- 
graphen) mit Ub. 2, Ub. zur Gesteins- 
kunde (fiir Landwirte u. Geographen) 
9, kristallographisch-min. Ub. (fir Che- 
miker u. Naturwissenschaftler) 5, min. 
Ub. fir Fortgeschrittene (Anl.), min. 
Seminar fair Fortgeschrittene 2. 

Kéln: Puiuiep: Allgemeine Geol. 
(II. selbsténdiger Teil) 4, Studium der 
Lehrsammlungen 2, Anl., g. Exk. mit 
Vorbesprechungen, g. Alpenexk. mit 
yorbereitenden Ub.; WaARNECK: Die 
deutschen Braunkohlenlager, ihre Ent- 
stehung und Gewinnung 1; KALB: 
Min., II. Teil (Spezielle Min.) 4, Mine- 
ralbestimmungsiib. 2, Kristallbestim- 
mungsiib. (fir Fortgeschrittene) 2. 

Leipzig: Kossmar: G. Formations- 
kunde 4, Chemische Geol. 2, Repeti- 
torium der Leitfossilien 2 (durch den 
Assistenten); KossMAT, KRENKEL, 
KockeL: Anl., Exk.; KossmaT und 
KRENKEL: Kl. g. Praktikum fiir Land- 
wirte 2, desgl. fiir Lehramtskandidaten 
und Chemiker 2; Frerix: Bestimmen 
und Praéparieren von Fossilien; KREN- 
KEL: Geol. von Sachsen 1, Kohle und 
Erdél 1; Kocke.: G. Kartieren 1, dazu 
Ub. im Gelinde; RINNE: Gesteins- 
und Bodenkunde fiir Studierende der 
Land- und Forstwirtschaft 4, Spezielle 
Min., Gesteins- und Bodenkunde fiir 
Chemiker und andere Naturwissen- 
schaftler 4, land- und forstwirtschaft- 
lich-min. Ub. 2, Anl. (Min.,. Petr.); 
Beret: Chemische Petr. Sachsens 1; 
WEICKMANN: Die modernen geophysi- 
kalischen MeSmethoden zur Lager- 
stittenuntersuchung (Praktische Geo- 
physik) 2. 

Miinchen: Kalrsrr: Lagerstitten 
(besonders Erze) g. beobachtet (m. Exk.) 
2; g. Karten (m. Ub.) 3, Einfiihrung in 
die Geol., m. Ub. und Exk., insbes. 
fiir Studierende der Forstwissenschaft 
4, Anl.; BrorL1: Historische Geol. (For- 
mationskunde m. Exk.) 4, Die Amphi- 
bien und Reptilien der Vorwelt 1, Ub. 
auf dem Gebiete der historischen Geol. 
m. Exk. 2, p.-g. Ub., Anl. (Pal., histo- 
rische Geol.); StTROMER VON REICHEN- 


| 
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BACH: Die fossilen Siugetiere (Syste- 
matik, Stammesgeschichte, riumliche 
und zeitliche Verbreitung) 1; WEBER: 
Die technisch wichtigen Mineralien 
und Gesteine 3, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen 4, Anl.; BopEN: Geol. 
der Alpen m. Exk. 1; Higmer: Anil. 
(Paldobotanik); Ordinariat fiir Bo- 
denkunde vacat; BIRKNER: Pri- 
historie: Altere Steinzeit 2, Die Kul- 
turen der vorgeschichtlichen Menschen 
m. bes. Ber. Bayerns 1. 

Miinster: WEGNER: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. von Deutschland 2, g. 
Exk.; WEGNER und ANDREE: g. Ub. I, 
Makroskopische Gesteinsbestimmun- 
gen 2, g. Ub. III, Profilzeichnen und 
Kartenlehre 2; ANDREE: Die Eiszeit 
1; Kuxux: Die Geol. der industriellen 
Rohstoffe I 1; Busz: Allgemeine Min. 
mit Kristallographie 4, kristallographi- 
sche Ub. 2, Anl. 

Tibingen: HeEnnic: Regionale 
Geol.: Deutschland, besonders Wirt- 
temberg m. Exk. 4, Pal. der Wirbel- 
losen 3, g. Ub. 2, p.-stratigraphisches 
Praktikum 6, Anl.; v. HUENE: Palado- 
geographische Fragen 1; KEssLER: Bo- 
denkunde und Verwitterungskunde 3; 
BEGER: Geometrische und pbhysikali- 
sche Kristallographie 4, Ub. zur geo- 
metrischen Kristallographie 2, min.- 
petr. Ub., Anl. (Min., Petr.); Scumupr: 
Prihistor. Seminar 2, urgeschichtliches 
Coll. 2, An]. (Urgeschichte); REINERTH: 
Urgeschichtliche Exk. 

Wiirzburg: BECKENKAMP: Geol. 
4, Anl. (Min., Geol.); BrcKENKAMP 
und CuRrista: Physikalische Kristallo- 
graphie m. Ub. 2, kristallographische 
Ub. far Vorgeschrittene 4; Curista: 
Exk.; Krrcuner: Einfiihrung in die 
Pal. I (Wirbellose Tiere) 2, Ub. zur 
Systematik der fossilen wirbellosen 
Tiere 2, Leitfossilien-Praktikum 2, Anl., 
Besprechung g. und p. Neuerscheinun- 
gen, g.-p. Exk. 


B. Osterreich. 


Graz: Heritscu: Pal. der Wirbel- 
losen 5, Anl. zu g. Kartenaufnahmen 
(m. Exk.) 1, g. Ub. 2; Herirscu und 
ScHWINNER: Anl.(Geol., Pal.); ScHw1n- 
NER: g. Lianderkunde:. Alpensystem 
und S.-Europa 2, Gestaltung der Erd- 
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oberfliche 2; KuBart: Pflanzen der 
Vorwelt, II. Teil 2, Phytopalaontologi- 


sche Ub. 2, Anl. (Phytopal.) 4; ScHa- | 


| 


| 


RIZER: Spezielle Min. I. Teil 5; Scwa- | 


RIZER, ANGEL, MACHATSCHKI: min.- 
petr. Ub. far Anfanger 3, Anl. (Min., 


Petr.); ANGEL: Uber Kristalltrachten | 


(m. Demonstrationen), Fortsetzung, 1; 
MACHATSCHE!I: Kristallograph. Struk- 
turtheorien 1. 

Innsbruck: KLEBELSBERG: g. Bo- 
denkunde 4, Morphologie der Alpen 1, 
g. Exk.; SANDER: Systematische Min. 
5, g.-petr. Grenzgebiete II 1, Anl., 
min.-petr. Studienreise am Semester- 
ende; Hrapit: Einfihrung in die 
Lagerstéittenkunde 3, Exk. 

Wien: Suess: Regionale Geol., 
If. Teil (Afrika, Amerika und Austra- 
lien) 5, Anl., Exk.; Surss und KoBEr: 
g. Ub. fiir Anfanger 1; Koser: Ein- 
fiihrung in die Geol. von Osterreich 
3, g. Exk. fair Anfainger; SCHAFFER: 
Katastrophen in der Erdgeschichte 4; 
WINELER: g. Aufnahmsib. im Terrain 
m. Exk. 1; Diener: Allgemeine Pal., 
II. Teil: Wirbeltiere 5, Anl.; ABEL: 
Die p. Dokumente der Abstammungs- 
lehre 5, paldobiologische Ub., Anl. 
(Paldobiologie); ABEL und EHRENBERG: 
Palaobiologisches Konversatorium 2; 
ARTHABER: Die Entwicklung der Ce- 
phalopoden II 2, p. Ub. fir Anfanger 
4; EnRENRERG: Die Anpassungen der 
vorzeitlichen Tiere an die Nahrungs- 
weise 2; P1A: Die biologischen Grund- 
begriffe der Pal. 1; WAGNER: Die Erd- 
bebenapparate und ihre Aufzeichnun- 
gen 1; MENGHIN: Kulturkreislehre der 
Urzeit 1, urgeschichtliche Ub., An. 
(Urgeschichte); Kyrie: Urgeschichte 
Osterreichs II (m. Exk.), Héhlenkund- 
liche Ub. (m. Exk.) 1; Bayrr: Eiszeit- 
alter und Mensch (II): Die Klingen- 
kultur; LEHMANN: Morphologische 
Charakterlandschaften der Ostalpen, 
2. Reihe 3; Brecke: Spezielle Min. 5, 
Anl.; DitrLeR: Mineralchemie fir 
Lehramtskandidaten, Chemiker und 
Pharmazeuten 3, Methoden der Mine- 
ral- und Gesteinsanalyse fir Vorge- 
schrittene 2, Anl.; DitTLER und LzIT- 
meter: Ub. im Mineralbestimmen mit 


dem Létrohr 4; TertscH: Praktisches 
Repetitorium der Kristallographie 2, 
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Kristalltracht (Bildung, Umanderung 


| u. Messungsmethoden) 2; LEITMEtER: 


Bestimmung der Mineralien nach duBe- 
ren Kennzeichen 2; HIMMELAUER: 
Min.-petr. Exk.; MicHEL: Praktikum 
der mikroskopischen Untersuchung 
undurchsichtiger Minerale (Erzmikro- 
skopie, Chalkographie) 2; MARrcuer: 
Bestimmen der Gesteine nach makro- 
skopischen Merkmalen fiir Naturhisto- 
riker und Geographen 2. 


C. Tschechoslowakei. 

Prag: WAHNER: Zoopaliontologie 
(mit Beriicksichtigung der g. wichtigen 
Versteinerungen) II 5, g. und p. Ub, 


| Anl. (Geol., Pal.), g. Begehungen; Liz- 








Bus: Theoretische und praktische Ein- 
fihrung in die Foraminiferenkunde 2 
und 2; STark: Gesteinskunde Fort- 
setzung 3, Ub. hierzu, Bildungsarten 
der Minerale 2, Anl.; RuDOLPH: Palao- 
botanik II. Teil 2. 


D. Schweiz. 


Basel: Buxtorr: Pal. der Wirbel- 
losen 3, p. Ub. 3, g. Feld-Ub., g. Exk., 
Anl.; REINHARD: Allgemeine Min., 
II. Teil 3, Lagerstittenlehre, II. Teil 
1, mikroskopische Ub. 2, min. -petr. 
Ub., Anl. (Min., Petr.), g.-petr. Exk.; 
REINHARD und PREISWERK: Syste- 
matische Petr. m. Ub. 2, mineral- und 
gesteinsanalytisch. Praktikum; PRuis- 
WERK: petr. Exk.; Hanpscuin: Die 
fossilen Insekten und die Phylogenie 
der rezenten Formen 2. 

Zirich: ScHarpt: Geol. der 
Schweiz 2, Repetitorium 1, Technische 
Anwendungen der Geol. 2, g. Ub. far 
Anfanger 4 und 4, Ub. im Bestimmen 
g. Objekte 2, Anl., g. Exk.; Rovwier: 
Petrefaktenkunde m. Ub.: Echinoder- 
men 2, Stratigraphie der Trias- und 
Dyasformation 2; PryrER: Pal. der 
Wirbellosen, II. Teil 2, Ub. zur Pal. 2; 
DE QUERVAIN: Ausgewahlte Kapitel 
aus der Geophysik: Erdbebenkunde 1; 
Nieei: Technische Petr. 3, Sedimen- 
tire Gesteine und Minerallagerstatten 
3, Makroskopisches Gesteinsbestimmen 
1, min.-petr. Ub. I (Eruptivgesteine) 
6, min.-petr. Exk., Anl.; WEBER: Spe- 
zielle Min. m. Ub. im Mineralbestim- 
men 3, Kristallographische Ub. 4, Ub. 
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III. Geologischer Unterricht 


zur Vorlesung ,,Technische Petr.“ 1; 
JaxkosB: Einfihrung in die Mineral- 
und Gesteinsanalyse, Mineralsyntheti- 
sche Ub. 4; FLickicer: Allgemeine 
Morphologie der Erdoberflache 3, Ub. 
dazu 1. 


II. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 


angewandte Geol. fir Bauingenieure 
2, Ub. dazu 1, Formationskunde II 2, 
Ub. im Lesen g. Karten 2; RAvrr: 
Oberflichengestaltung und Geol. von 
Europa 2; Harsort: Lagerstitten- 
lehre I (Salz, Kohlen, Kohlenwasser- 
stoffe) 3, Ub. in Lagerstattenlehre fir 
Anfanger u. Fortgeschrittene; GoTHAN: 
Palaobotanik 2, paliobotanische Ub. 1, 
Anl. (Palaobotanik); Porome: Petr. 
der brennbaren Gesteine (Kohle, Erdél 
usw.) einsch]. Entstehung II 1, kohlen- 
petr. Ub. II 1, Anl. (Kohlenpetr.); 
BERNAUER: Sedimentpetr. 2; ErrEe. 
ist fir Min. berufen. 

Darmstadt: Steuer: Formations- 
kunde 2, Grundziige der Geol. Deutsch- 
lands: Paliozoikum 1, g. Praktikum 
fir Ingenieure, Anl. (Geol., Pal.), g. 
Coll.; StEUER und KLEmm™: g. Exk.; 
Horre: Sedimentpetr. 1; WAGNER u. 
Srever: g. Exk.; KLem™: Min. Ub. 2; 
DRESCHER: Ausgewahlte Kapitel aus 
der chemischen und physikalischen 
Min. I, m. Ub. 2. 

Dresden: Rimann: Allgemeine 
Min. 3, petr.-g. Ub., m. Exk. 2, mikro- 
skopisches Praktikum fiir Anfinger 3, 
selbstandiges Mikroskopieren 3, Lot- 
robrpraktikum 2, Anl. 

Hannover: ERDMANNSDORFFER: 
Angewandte Kristalloptik 2, Ub. dazu 
2, Grundziige der Geol. m. Exk. 4, 
min. u. geol. Coll., Anl. (Min., Petr.); 
ERDMANNSDORFFER u. FREBOLD: Erz- 
mikroskopische Ub. 2; Hoyer: Prak- 
tische Geol. II 2, Geol. des nordwestl. 
Deutschlands 1; ScHénporF: Tech- 
nisch wichtige Mineralien u. Gesteine 
Deutschlands, Einfihrung in das Ver- 
stindnis und die praktische Verwer- 
tung g. Karten und Profile; FREBoLD: 
Anwendung der Réntgenographie auf 
Probleme der Kristallographie u. Min., 





143 


Geol. des Harzes, Geophysikalische 
Probleme in der Geol., Erzbildung 
und Erzlagerstitten. 

* * 


s 
Bergakademie Clausthal: 
BopeE: Formationslehre (Geol. II) m. 
bes. Ber. der nutzbaren Ablagerungen 


| 5, mit Demonstrationen und Exk., g. 
| Ub. 3, g. Whungskurs im Gelande, 


; | Pal. II 1, Anl.; Bruuns: Petr.3, Lehre 
Berlin: Born: Allgemeine und | 





von den Erzlagerstitten II 3, min.- 
petr. Ub. 3, Anl. (Min., Petr., Lager- ~ 
stéttenlehre); BAUMGARTEL: Gesteins- 
mikroskopie II 4; RAampouR: Mikro- 
skopische Erzuntersuchungen. 

Bergakademie Freiberg: Scuvu- 
MACHER: Versteinerungslehre 1, Geol. 
3, Lagerstattenlehre II (Nichterze, Salze, 
Kohlen, Erdél) 2, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen und Versteinerungen 2, 
Rep. und Ub. in Lagerstittenlehre 1, 
g. Kartieren; KoLBEcK: Min. mit Vor- 
zeigungen 3, Repetitorium in Min. 1, 
Erginzungen zur Min. fiir Bergleute 1, 
min. Ub. 2, kristallographische Ub. 1, 
Létrohrprobierkunde 1, Ub. dazu 2. 

s * 
ae 
Landwirtschaftliche Hoch- 
schulen. 

Bonn: Bravns: Geol. 3, Exk. 

Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 
II. Teil 3, min. und g. Ub. 2 und 2 
und 2, g. Exk. 


Forstliche Hochschulen. 

Eberswalde: ScHucnT: Forma- 
tionslehre und Gesteinskunde. 2, g. 
Exk.; ScHWALBE: min. Ub. 1; ALBERT: 
Bodenkunde II. Teil 4 m. Exk., boden- 
kundliche Ub. fair Fortgeschrittene. 

Hann. Minden: StcurTine: Min. 
und Gesteinskunde 2, Bodenkunde, 
Teil II, 2, Besprechung der Exk. 1, 
bodenkundl. und g. Exk. 

Tharandt: SCHREITER: Geol. 4, 
g. Ub. 2, g. Exk. 

B. Osterreich. 

Graz: ToRNQUIST: Min. und Mi- 
nerallagerstattenlehre II 4, g. Forma- 
tions- und Gebirgskunde 3, g. Ub. 2, 
Anl. (angewandte montanistische und 
technische Geol.), g. Exk. 

C. Tschechoslovakei. 

Brinn: Mougr (Graz) ist berufen. 








IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Neueste Erfahrungen iiber den ober- | 
ésterreichischen Schlier unter be- 
sonderer Beriicksichtigung der bei- 
den 1200 m - Tiefbohrungen bei 
Braunau am Inn von Bergrat Dr. 
G. G6TZINGER. Zeitschr. d. Intern. 
Bohrtechn. Verbandes 1926, Nr. 1, 
8. 1—7. 

In Oberdésterreich bei Braunau am 
Inn, der dort die Grenze gegen Bayern 
bildet, wurden in den letzten Jahren 
zwei bemerkenswerte Tiefbohrungen 
ungefibr in der Mitte des Molasse- 
beckens bis zu den Teufen von 1219 m 
und 1250 m niedergebracht. Die Boh- 
rungen wurden Von der dsterreichischen 
Bohrgesellschaft zur Erschiirfung von 
Kalisalzen unternommen. Sie wurden 
in der Hauptsache als Kernbohrungen 
durchgefiihrt. Die tiefere der beiden 
Bohrungen wird vielleicht noch weiter 
gefiihrt werden. Die Kerne wurden 
von Herrn Dr. GOTZINGER aufs ge- 
naueste untersucht und die wichtigsten 
geologischen Ergebnisse in der vorlie- 
genden vorliufigen Mitteilung  ver- 
dffentlicht. 

Das erstaunlichste Ergebnis ist, da8 
die Bohrungen nach der Durchteufung 
von wenig miichtigen Deckschichten 


(in Bohrung I bis héchstens 86 m) in | 


den Schlier gerieten und dessen Lie- 
gendes bei den gegenwirtigen End- 
teufen noch nicht erreicht haben. Der 
Schlier hat also dort die gewaltige 
Mindestmachtigkeit von 1200 m. 

Der Schlier besteht aus einer sehr 
einténigen Schichtenfolge von grauen, 
bald mehr tonigen, bald mehr sandigen, 
haufig glimmerfiihrenden Mergeln. 
Nicht selten findet sich eine feine 
Wechsellagerung von hellgrauen san- 
digen und dunkelgrauen tonigen Mergel- 
lagen. Bohrgiinge von.im Grunde wih- 
lenden Organismen lassen auf der Au- 





Benseite der Bohrkerne hiaufig gekriése- 


artige Zeichnungen erscheinen. Sande 


| und Sandsteine, stellenweise mit Kreuz- 


schichtung, sind zahlreich zwischen die 
Mergel eingelagert. In den unteren 
Partien des Schliers treten braune, 
bituminése, ebenschichtige Schiefer- 
tone in Machtigkeiten bis 24 m anf, 

Durch seine Gesteinsbeschaffenheit 
ahnelt der Schlier auBerordentlich der 
mitteloligozinen Serie der ,,Grauen 
Mergel“ (VAN WERVEKE) des Rheintal- 
grabens, welche den Septarienton, die 
Melettaschichten und die Cyrenen- 
mergel umfassen. Die sorgfaltige Ge- 
steinsbeschreibung G6TZINGERs kéunte 
fast Wort fiir Wort auf jenes Rhein- 
taloligozin iibertragen werden. Die 
Frage ist nur, ob es sich ausschlieBlich 
um eine fazielle Konvergenz oder 
wenigstens teilweise auch um eine zeit- 
liche Ubereinstimmung handelt. Die 
obere Schlierpartie scheidet hierbei 
allerdings aus, da sie auch von Gér- 
ZINGER ausdriicklich als mioziner 
Schlier angefiihrt wird. Ob aber die 
tiefsten Schlierschichten, von Gér- 
ZINGER als Melettaschiefer bezeichnet, 
den ebenso genannten Schichten des 
Rheintalgrabens gleichzustellen sind, 
ist in der vorliegenden Arbeit nicht 
erértert und wird wohl bei der end- 
giltigen Ausarbeitung klargestellt wer- 
den. Der Schlier wiirde dann allerdings 
entgegen den bisher tiblichen Vorstel- 
lungen tief ins Oligozin hinunter- 
reichen. 

Fossilien fanden sich haufig und 
zwar durchwegs echte Meerestiere. Sie 
erméglichten folgende Gliederung: 

1. Obere Gruppe des miozanen 
Bivalvenschliers ca. 800 m 
michtig. Mit Muscheln Tellina, 
Leda, Anatina, Lucina usw., wenig 
Schnecken Dentalium, Nassa, Fi- 
cula, Seeigeln Brissopsis Otinan- 
gensis, Schizaster Laubei, seltenen 
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Melettaschuppen und Haifisch- 
zibnen und dem leitenden Nautilus 
Aturia Aturi. 

9. Mittlere Gruppe des Ptero- 
poden- und Ostrakoden- 
schliers ca. 350 m michtig. 
Zahlreiche Pteropoden (Balan- 
tium), Ostrakoden, Foraminiferen 
und Seeigel. Sparliche Muscheln, 
Schnecken und Melettaschuppen. 

3. Unterste Gruppe Meletta- 
schiefer 80+ xm miachtig. Bi- 
tuminédse Tonschiefer mit zahi- 
reichen Melettaschuppen, Fisch- 
knochen und Foraminiferen. 

Als Liegendes des Schliers wird vom 

Verfasser der am Nordrand des Mo- 

lassebeckens stellenweise z. B. bei Tauf- 

kirchen Erd6l fihrende Melkersand 
vermutet. 

Was den Gebirgsbau anbelangt, 
so konnte festgestellt werden, daf in 
Bohrung I die Schichtneigungen zwi- 
schen 527 und 1219 m von 10°—32° 
schwankten, wobei keine regelmiéBige 
Zu- oder Abnahme mit der Tiefe zu 
beobachten war. Noch staérker waren 
die Schwankungen in Bohrung II, wo 
Winkelwerte von 3°—50° gemessen 
wurden, und zwar kam z. B. unter der 
mit 45°—50° steil einfallenden Partie 
von 1112—1120 m wieder von 1120 bis 
1213 m ein nur mit 5°—11° einfallendes 
Schichtpaket. Die starken Schicht- 
neigungen beweisen, da der Schlier 
nachseiner A blagerung noch tektonisch 
kriftig bewegt, wahrscheinlich durch 
alpinen Druck gefaltet wurde; die 
ungleichférmige Faltung ist schwieri- 
ger zu deuten. 





Der Verfasser denkt bei den stark 
gefalteten, reichlich mit gerieften Har- 
nischen durchsetzten Partien an die 
Schubwirkung von Salzhorsten. Dem 
gegentiber mu aber betont werden, 
da8 dieselben tektonischen Strukturen 
z.B. auch in den oligozinen Mergeln im 
Bereich der Einbruchsschollen des nérd- 
lichen Rheintalgrabens, wo sicher keine 
Salzlager vorhanden sind, hiufig vor- 
kommen. Solche Stérungsbilder kénnen 
demnach ganz allgemein bei starker 





tektonischer Beanspruchung entstehen. 
Auch die Ausbildung der bis jetzt | 

durchbohrten Schichten scheint mir im | 
Geologische Rundschau. XVI 
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Gegensatzzu der Ansicht des Verfassers 
keinen Hinweis auf das Vorhandensein 
von Salzlagern zu geben. Kreuz- und 
UberguSschichtung kénnen bei allen 
méglichen Flu8- und Flachseesandab- 
lagerungen entstehen ; es brauchen des- 
halb durchaus keine férmlichen ,, Bar- 
ren“ mit abgeschlossenen Lagunenan- 
genommen werden. Jedenfalls ist nicht 
das mindeste Anzeichen von anormaler 
Salzkonzentration, wie Rotfarbung der 
Sedimente, Dolomit, Gipsoder Anhydrit 
angetroffen worden. Beispielsweise 
finden sich Knollen und Knoten von 
Gips und Anhydrit, sowie grelle Buntfar- 
bungen in den unteroligozinen Mergeln 
des unterelsdssischen Olgebiets haufig, 
das von den eigentlichen Salzlagern 
des OberelsaB noch ziemlich weit ent- 
fernt ist. Vor allem bezeugen die 
Fossilien des Braunauer Schliers durch- 
weg ein normal gesalzenes Meerwasser. 
Der einzige ernstliche Hinweis auf etwa 
in der Nahe vorhandene Salzlager 
kénnte in dem Salzgehalte der Bohr- 
kerne und den in der Bohrung ange- 
fahrenen Salzwissern gefunden werden. 
Hierbei bleibt aber zu beachten, dab 
bei fast allen tieferen Bohrungen 
schwache Solen angetroffen werden, 
ob eigentliche Salzlager in der Nahe 
sind oder nicht. 

Fir die Erdélfrage ist natirlich 
der Nachweis einer durchgehenden 
kraftigen Faltung des Schliers von Be- 
deutung, ebenso die Feststellung von 
ausgedehnten lLagern  bituminéser 
Schiefertone in den tieferen Partien 
des Schlicrs. Andererseits scheint in 
den beiden tiefen Bohrungen bis jetzt 
kein Tropfen flissigen Erdéles ange- 
troffen worden zu sein. 

Moos, 


W. EITEL, Physikalisch - chemische 
Mineralogie und Petrologie, die 
Fortschritte in den letzten zehn 
Jahren. [Wissenschaftliche For- 
schungsberichte, herausgegeben von 
R. LigsEGANG. Naturwissenschaft- 
liche Reihe, Bd. XTII.] Dresden und 
Leipzig, Steinkopff, 1925. 174 S. 
Preis geh. 8 M., geb. 9,20 M. 

Das ausgezeichnete und durch seine 
ungewohnlich vollstandige Literatur- 
10 
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Beriicksichtigung wirklich wertvolle 
Buch umfaBt einen 31 Seiten langen 
allgemeinen und einen speziellen Teil. 
Zahlreiche Diagramme erleichtern das 
Verstindnis. Natiirlich ist es bei dem 
beschrankten Umfange nicht die Auf- 
gabe des Verf.s gewesen, den Inhalt 
der sehr umfangreichen behandelten 
Literatur auch nur auszugsweise wie- 
derzugeben. Aber er hat doch bei 
allen besonders wichtigen Unter- 
suchungen die Hauptergebnisse kurz 
herausgehoben. Wer sich rasch tiber 
die Fortschritte der im Titel genannten 
Forschungsgebiete unterrichten will, 
kann keinen besseren Fiihrer als das 
E1TELsche Buch haben. 
W. SALomon. 


Leuchtende Nachtwolken im Gefolge 
des Ausbruches des Vulkans Los 
Azufres in Siid-Chile Dezbr. 1921. 


Bereits in dem Aufsatz von FR. 
KrumM iiber den Vulkan Los Azufres 
(Geol. Rundsch. 14, 150) wurde darauf 
hingewiesen, da8 in Europa Dimme- 
rungserscheinungen beobachtet worden 
sind, die mit diesem Ereignis in Zu- 
sammenhang zu bringen waren. Herr 
Prof. Dr. SCHILLER in La Plata hatte 
die Freundlichkeit, uns darauf auf- 
merksam zu machen, daB sich ein 
Artikel von Fr. KArIser in den Astro- 
nomischen Nachrichten, Band 222, 


Nr. 5311 (Kiel, 1924) mit diesem Gegen- | 
stande beschiftigt. HARTMANN (Astron. | 


Nachr. 216, Nr. 5166) hatte helle Strei- 
fen, die Ende Januar 1922 in Deutsch- 
land beobachtet wurden, auf den chi- 
lenischen Vulkanausbruch zuriickge- 
filhrt, u. eine diese Annahme stiitzende 
Beobachtung wurde von WotrF (Astron. 
Nachr. 220, Nr. 5279) in Siidwestafrika 
gemacht. Die Staubwolken, die durch 
den Vulkanausbruch entstanden waren, 
hatten im Juni 1922 bereits einmal 
mit durchschnittlich 20 m/sec. W—O- 
Geschwindigkeit die Erde umkreist. 
KAIsER beobachtete sie in Danzig am 
20. und 21. Juni 1922 als leuchtende 
Nachtwolken. Am 20. Juni mitter- 
nachts schwebten sie in einer Héhe 
von 62 km + 2 km und trieben mit 


Zeitschriftenschau 


| einer Geschwindigkeit von 9,2 m/sec, 
| + 0,9 m/sec von W nach O. 
Wceks. 


B. GuTENBERG, Untersuchungen zur 
Frage, bis zu welcher Tiefe die 
Erde kristallin ist. Zeitschr. f. 
Geophysik 2, Heft 1, 24—29. 1995. 


Wir entnehmen diesem Aufsatz 
folgende Angaben (meist mit den 
eigenen Worten des Verfassers): 

Die Untersuchung der Righeits- 
faktoren hat fiir alle Kérper eine mehr 
oder minder grofe sprungweise 
Abnahme beim Schmelzen ergeben. 
Es besteht hiernach die Wahrschein- 
lichkeit, daB auch im Erdinnern in 
| der Tiefe, in der ein Ubergang vom 
| kristallinen zum amorphen Aggregat- 
zustand stattfindet, der Righeitsfaktor 
sprungweise abnimmt. Da u. a. die 
Wellengeschwindigkeit der longitu- 
dinalen Erdbebenvorlaéufer u. a. vom 
Righeitsfaktor abhangig ist, so kann 
man das in der Uberschrift genannte 
Problem durch die Beantwortung der 
Frage zu lésen versuchen, in welchen 
Tiefen die Geschwindigkeit der Lon- 
gitudinalwellen sprungweise abnimmt. 
Eine derartige Grenze ist bisher be- 
reits bekannt, und zwar in 2900 km 
Tiefe am Erdkern. Im Mantel der 
Erde findet bis zu 1200 km Tiefe 
nirgends eine sprungweise Abnahme 
der Righeit statt. Von einer Zone 
um 70 km abgesehen, wo die Righeit 
etwa konstant zu sein scheint, nimmt 
die letztere stets nach innen zu, in 
Europa in 57 km Tiefe sogar sprung- 
weise. Es bleiben zwei Méglichkeiten: 
Entweder erfolgt der Ubergang vom 
kristallinen zum amorphen Material 
bei den im Erdinnern herrschenden 
Drucken entgegen den Laboratoriums- 
versuchen ohne Abnahme der Righeit. 
(Dies ist nach den Untersuchungen 
von TAMMANN nicht ausgeschlossen, 
| nach denen bei SiO, der Righeits- 

unterschied zwischen Kristall und 
| Schmelze bei wachsendem Druck 
immer geringer wurde, ohne allerdings 
bei den erreichten Drucken und Tem- 
| peraturen ganz zu _verschwinden.) 
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IV. Bicher- und 


Oder aber die Grenze der kristallinen | 


Erdschale liegt mindestens in 2450 km, 
wabrscheinlicher aber. am Erdkern in 
2900 km Tiefe. Wexs. 


RupotF STavs, Der Bau der Alpen. 
Versuch einer Synthese. — Bei- 
triige z. Geolog. Karte der Schweiz, 
N. Folge, 52. Lief. Bern, in Komm. 
bei A. Francke A.-G. 1924. — 272S., 
32 Taf., 1 tekton. Karte 1 : 1000000, 
2 Tafeln Profile (erscheinen spiter). 
Preis des Textes 25 Fr., der Karte 
10 Fr., der Profiltafeln 15 Fr. 


R. StavuBs Buch gibt nicht nur 
eine Ubersicht iiber den Bau der 
ganzen Alpen, sondern sucht, oft unter 
Eingehen auf die kleinsten Einzel- 
heiten, die noch nicht befriedigend 
beantworteten Fragen der alpinen Geo- 
logie dem Verstindnis entgegenzu- 
fihren. Manche Stellen mégen fir 
den Nichtspezialisten nicht ganz leicht 
durchzuarbeiten sein, und nicht iiber- 
all wird man ohne Hinzuziehung von 
Spezialkarten durchkommen. StTaus 
ist in der gliicklichen Lage gewesen, 
viele der Lokalitéten aufsuchen zu 
kénnen, deren bisher ungeniigende 
Kenntnis Schwierigkeiten _ bereitete. 
Er hat von den Alpen vielleicht mehr 
gesehen, als irgend ein Geologe vor 
ihm. Dazu verfiigt er iiber eine 
packende, oft hinrei&ende Sprache und 
eine Lebendigkeit und Eindringlich- 
keit der Schilderung, die den Leser 
von Anfang bis zu Ende in Spannung 
halt. Das Buch enthialt viele Ergeb- 
nisse eigener Forschung des Verfassers 
und ist, einerlei ob in jedem Einzel- 
falle StauBs Urteil bedingungslos zu 
unterschreiben sein wird oder nicht, 
eine Arbeit von hervorragender Be- 
deutung, eines der schénsten Werke 
der geologischen Literatur und das 
Muster einer glinzenden Darstellung. 

WCeks. 


Joos Capiscu, Der Bau der Schweizer 
Alpen. Riumlich dargestellt und 
kurz erliutert. Verlag Orell Fiissli, 
Zirich, Leipzig, Berlin. 1926. 61 8., 
9 Textfig., 1 Tafel. Preis geb. M. 12,—, 
das Tektonogramm einzeln M. 8,—. 
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| Der Schwerpunkt dieser Veriffent- 
| lichung liegt in dem grofen farbigen 
| Tektonogramm, in dem der Decken- 
| bau der Schweizer Alpen in meister- 
hafter Weise zum plastischen Aus- 
druck gebracht wird. Man versteht 
unter einem Tektonogramm ein geolo- 
gisches Stereogramm, das wie eine 
tektonische Karte nicht Formationen 
und Gebirgsarten, sondern tektonische 
Einheiten zur Darstellung bringt. Zur 
Konstruktion wurde die sog. recht- 
winklig-isometrische Projektion ge- 
wahlit. Die von der Erosion abge 
tragenen Michtigkeiten sind erginzt. 

Da fir die Schweizer Alpen noch 
nicht alle Deckenzusammenhinge rest- 
los geklart sind, hat der Verf. sich in 
strittigen Fallen fiir die eine oder die 
andere Auffassung entscheiden oder 
eine selbstindige eigene vertreten 
miissen., Der Text, der das Tektono- 
gramm begleitet, gibt tiber die Ge- 
sichtspunkte Auskunft, die den Verf. 
geleitet haben. Fiir die tieferen penni- 
nischen Decken der Tessiner Auf- 
wolbung folgt er z. B. JENNY, die 
Simmendecke der Voralpen wird der 
Campodecke gleichgestellt, die kom- 
plizierte Tektonik der Aroser Schuppen- 
zone wird auf deckenquerende Scher- 
flachen zuriickgefiihrt usw. Was der 
Verf. sonst noch im Text erértert, sind 
in erster Linie die ganz groBen Zu- 
sammenhiange, die tektonische Stellung 
der Ophiolithe, das Verhaltnis von 
Alpen, Dinariden, Apennin und dergl. 
mehr. 

Auch der zweite Abschnitt des 
Textes, ,Beziehungen zwischen Ge- 
birgsbau und Oberflachengestaltung 
der Schweizer Alpen“, beschaftigt sich, 
abgesehen von einer morphologischen 
Betrachtung des Davoser Gebietes, 
nur mit den Grundfragen des Problems, 
Entstehung der grofen Léangatiler, 
der Quertiler, der Gipfelflur, der FluB- 
verlegungen, der Randseen. 

CapiscHs Tektonogramm erlaubt 
es, mit einem Blick den Bau der 
Schweizer Alpen, wie ihn sich die 
Deckentheorie vorstellt, zu tiberblicken. 
Der Verf. hat eine ganz besonders 
verdienstvolle Arbeit geleistet. 





Wceks. 
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Sammlung geologischer Fiihrer. Ver- 
lag von Gebriider Borntraeger, Berlin 

Band 28: G. FREBOLD, Geologischer 
Fiihrer durch das Hannoversche 
Bergland. I. Teil: Das Gebiet 
rheinischer Stérungen (Stidlicher 
Teil). 195 S., 38 Textfig., 6 Tafeln. 
1925. Preis geb. 8,70 M. 

Das in diesem Fihrer behandelte 
Gebiet wird im Westen von der Weser 
von Hann. Miinden bis Holzminden, 
im Osten von der Linie Kreiensen— 
Herzberg — Ohmgebirge — Leinefelde, 
im Norden von der Eisenbahn Holz- 
minden—Kreiensen und im Siiden von 
der Linie Leinetal bis Eichenberg— 
Werratal bis Niederhone—Héllental— 
Mei8ner—Gr. Almerode— Kaufunger 
Wald — Hann. Miinden begrenzt. Es 
liegt in den preuBischen Regierungs- 
bezirken Hildesheim, Kassel u. Erfurt, 
zum Teil auch in Braunschweig. Bei 
weitem die gréBte Verbreitung hat in 
dem Gebiet der Buntsandstein. Von 
alteren Schichten kommen Zechstein 
und das Paléozoikum von Allendorf— 
Witzenhausen, von jiingeren Muschel- 
kalk und Keuper, Jura und etwas 
Kreide (im Ohmgebirge), ferner Tertiar, 
Diluvium und Alluvium vor. Dem 
Tertiér gehdren die Basalte an. Nach 
der Beschreibung der Schichtfolge gibt 
der Verf. einen Uberblick tiber den 
Bau der einzelnen Einheiten des Ge- 
bietes, so des Sollings, des Fichsfeldes 
und Ohmgebirges, des Leinetales usw. 
Der eigentliche Exkursionsfiihrer 
nimmt 81 Seiten ein. Die Exkursionen 
bewegen sich fast simtlich auf MeB- 
tischblaittern, die bereits in geologi- 
scher Kartierung vorliegen. Die von 
FREBOLD gegebenen Profile und Block- 
diagramme zeichnen sich durch be- 
sondere Klarheit und Ubersichtlich- 
keit aus. Fir die Landschaftsbilder 
hatte der Verlag ein besseres Papier 
wiahblen sollen. 


Band 31: A. Wurm, Geologischer 
Fihrer durch Fichtelgebirge und 
Frankenwald. 223 8., 20 Textfig., 
7 Tafeln. 1925. Preis geb. 7,20 M. 
Der Fihrer behandelt den bayri- 

schen Anteil des Frankenwaldes, die 

Miinchberger Gneismasse und das 
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Fichtelgebirge. Der einleitende all- 
gemeine Teil ist kurz gehalten. Wer 
tiefer in den Stoff eindringen will, 
wird mit Vorteil zu der ausgezeich- 
neten ,,Geologie von Bayern. I. Teil: 
Nordbayern, Fichtelgebirge und Fran- 
kenwald“ desselben Verfassers greifen. 
Den gréSten Teil des Buches nimmt 
die Anweisung zu 18 Tagesexkursionen 
ein, deren eingehende Abfassung dem 
Gebraucher sehr willkommen sein muf, 
Je mehr es einem Verfasser gelingt, 
sich trotz seiner eigenen Kenntnisse 
auf den Standpunkt des mit der Gegend 
in jeder Hinsicht Unvertrauten einzu- 
stellen, desto besser wird er seine Auf- 
gabe lésen. Das Biichlein enthalt keine 
Landschaftsbilder, aber einige Abbil- 
dungen von Versteinerungen. WurMs 
Buch wird dem interessanten Gebiet 
gewi8 manchen Geologen zuftihren. 
Die Probleme, die mit der Miinch- 
berger Gneismasse verknipft sind, 
bieten besonders viel Anziehendes. 
Weks. 


Die Kriegsschauplitze 1914—18 geo- 
logisch dargestellt in 13 (14) Heften 
herausgegeben von Privatdozent Dr. 
J. WILSER, Freiburg i. Br. Verlag 
von Gebr. Borntraeger, Berlin. 

Heft 1. Elsaf von E. Kraus und 
W. WaGner. 1924. 154 S8., 3 Tag. 
(Profile u. Karten). Preis 12 M. far 
Subskribenten; einzeln 16 M. 

Heft 2. Lothringen von E. Kravs. 
Mit einem Beitrag (Abschnitt Jura) 
von W. Kiiprer. 1925. 2128., 20 
Textfig., 4 Taf. Subskr.-Preis 24 M.,, 
einzeln 32 M. 

Heft 3. Zwischen Maas und Mosel 
von R. Lats. 1925. 1168., 7 Textfig. 
Subskr.-Preis 13,50 M., einzeln 18 M. 

Heft 13. Siidostmazedonien und 
Kleinasien von O. H. ERpMANNs- 
DORFFER, Cl. LEBLING, K. Leucus, K. 
OsswaLp, A. Wurm. 1925. 1148, 
17 Textfig., 7 Karten. Preis 18,60 M., 
einzeln 24,90 M. 

1. Wie auch in anderen Heften 
der Sammlung wird das von zabl- 
reichen Kriegsgeologen gewonnene 
wissenschaftliche Material mitverwer- 
tet, die Ergebnisse der Alteren For- 
schungen zur Abrundung der Dar- 
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stellung herangezogen, die im Kriege 
angestellten Beobachtungen aber in 
den Vordergrund geriickt. WAGNER 
schildert zunichst die Nordvogesen 
vom Favetal bis Cirey: die Climont- 
gruppe mit der ,,Grenzzone“, das Ge- 
biet der Weiler und Steiger Schiefer, 
das Mitteldevon des Breuschtales mit 
seinen vielen Eruptivgesteinen, den 
Granit des Hochfeldes und seine Gang- 
gesteine, das Oberkarbon von Laach, 
endlich die den gréSten Teil des 
Frontbereiches einnehmenden Ablage- 
rungen des Rotliegenden. Die Mittel- 
und Siidvogesen vom Fave- Lebertal 
bis Sulz und Sennheim: werden von 
Kraus dargestellt. Der Kulm und die 
Granitformation beanspruchen hier 
die eingehendste Charakterisierung, 
besondere Aufmerksamkeit widmet der 
Verfasser den Dislokationen im varis- 
zischen Gebirge. Ein Abschnitt tiber 
die Deckschichten desselben fihrt 
hiniiber zu einer Erérterung der kano- 
zoischen Tektonik und morphologi- 
scher Fragen. Im Kapitel tiber das 
Rheintal behandelt WAGNER das Ter- 
tidr des Rheintals westlich von StraB- 
burg, die Cyrenenmergel des oberen 
Mitteloligozins, das Oberoligoziin und 





| und diesen parallel. 


die vielleicht miozinen ,,Roten Mergel“ | 
von ErgiSheim, ferner die Tektonik | 
| das Diabasgebiet von Gjewgeli wird 


des Breuschhiigellandes, sodann das 


Diluvium im Bereiche der Fortifikation | 
StraBburg, w&hrend der letzte Ab- | 
schnitt einer Darstellung der Front im | 


Rheintal zwischen Hartmannsweiler 
Kopf und Pfirt von Kraus gewid- 
met ist. 

2. Naturgemé8 treten in diesem 


den Vordergrund. Kraus spricht von 
»genetischer Stratigraphie“, da er sich 
nicht auf die stratigraphische Gliede- 
rung und Petrographie der Schichten 
beschrankt, sondern zugleich auch ihre 
Entstehung, die paléogeographischen 
Verhaltnisse ihrer Bildungszeit usw. 


in den Kreis der Betrachtung zieht. 
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KLUpre. verfaBt. Wihrend das vorige 
Heft eines solchen entbehrt, enthialt 
Heft 2 einen besonderen ,,Geologisch- 
Technischen Teil“ (aus der Feder von 
Kraus). Unter den Tafeln findet sich 
eine tektonische Ubersichtskarte des 
Metzer Juras 1: 200000 und eine tek- 
tonische Skizze‘ von Metz 1:50000, 
beide von KLiPret. 

3. Das in diesem Heft geschilderte 
Gebiet war dasjenige, in dem zuerst 
die Kriegsgeologie in Anwendung kam. 
Es ist das der Moselberge, der Haye, 
der Woévre und der Cétes lorraines. 
Die Schichtfolge gehért der Jura- 
formation an und reicht vom Jaumont- 
oolith der Bathstufe bis zum Sequan. 
Das Gebiet zeigt eine schwache Fal- 
tung der im ganzen an der Umrah- 
mung des Pariser Becken teilnehmen- 
den, sanft nach Westen geneigten 
Schichtplatte. Ferner treten Briiche 
auf. Sie sind jiinger als die Falten 
Auch dies Heft 
enthalt einen technischen Abschnitt. 

13. Das hier beschriebene Gebiet 
schlieSt sich siidlich an dasjenige an, 
das KossMaT im 12. Heft der Samm- 
lung (,,Geologie der zentralen Balkan- 
halbinsel mit einer Ubersicht des 
dinarischen Gebirgsbaus“) dargestellt 
hat. Das dstliche Moglenagebirge und 


von OsswALp, das Gebiet zwischen 
Vardar, Strumica und Dojransee von 
ERDMANNSDORFFER und LEucHs, das 
Belasicagebirge von OsSWwALD, das 
Oststrumagebiet von Wurm, der Prnar 
Dagh von ERDMNNNSDORFFER behan- 


| delt. Im zweiten Teil schildert LEBLING 
Heft stratigraphische Erérterungen in | 


eine geologische Reise vom Bosporus 
bis Djidde an der Kiiste des Schwarzen 
Meeres und eine andere von Angora 
nach Inobeli ebendort, gibt eine Be- 


| schreibung eines Manganerzlagers bei 


Der Abschnitt tiber den Jura ist von | 


Heraklea in Anatolien und eine der 
Geologie des Kiistengebirges Klein- 
asiens zwischen Kurutscha Schile und 
Bedi-Tal am Schwarzen Meer. 

Weks. 








V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Seinen 70. Geburtstag beging am 9. April Geh. Bergrat Prof. Dr. G. StErn- 
MANN, Vorsitzender der Geologischen Vereinigung. 

Habilitiert: Dr. H. HutTeNLocuHer fiir Mineralogie und Petrographie mit 
besonderer Beriicksichtigung der Lagerstittenlehre, an der Universitat Bern. 

Berufen: Der ao. Professor der Mineralogie an der Universitat Hamburg 
Dr. Rose erhielt einen Ruf als Ordinarius fir Mineralogie und Geologie an die 
Universitat Rostock. — Der Professor der Geologie in Stra8burg Gienoux 
wurde Nachfolger von KILIAN an der Universitit Grenoble. — Prof. Dr. HEtnr, 
Monk von der Technischen Hochschule in Graz ist als 0. Professor der Geologie 
und Mineralogie an die Technische Hochschule in Briinn (Tschechoslovakei) 
berufen. — Der nichtbeamtete ao. Professor Dr. SOERGEL (Tiibingen) als o. Pro- 
fessor der Geologie und Paldontologie an die Universitat Breslau. — Prof. Dr. 
WEIGEL (Marburg) als Prof. d. Mineralogie und Petrographie an die Universitat 
Géttingen (Nachfolger von Miaar). — Prof. Dr. EITEL (Kénigsberg) als Prof. 
d. Mineralogie und Petrographie an die Technische Hochschule Charlottenburg 
(Nachfolger von H1iRscHWALD). 

Ernannt: Dr. R. ScHREITER, Privatdozent fiir Geologie an der Bergakademie 
Freiberg zum Honorarprofessor an der Forstlichen Hochschule Tharandt in 
nebenamtlicher Stellung. — Bergrat Dr. ScHoTTLER zum Direktor der Hessi- 
schen Geologischen Landesanstalt. — Dr. H. von JHERING (Biidingen, friher 
Sao Paulo, Brasilien) zum o. Honorarprofessor an der Universitat GieBen. 

Ehrungen: Der o. Professor der Geographie an der Universitat Berlin 
Dr. A. Penck erhielt den Orden Pour le mérite fiir Kunst und Wissenschaft. 
— Geh. Rat Prof. Dr. BRaNncaA, em. o. Professor der Geologie und Palaontologie 
der Universitat Berlin, wurde von der Naturw. Fakultaét der Universitat Heidel- 
berg der Dr. phil. nat. h. c. verliehen. — Der o. Professor der Geologie und Pala- 
ontologie an der Universitit Berlin Geh. Rat Dr. J. F. PomprcKs wurde zum 
korr. Mitgliede der Geolog. Gesellschaft in London gew&hlt. — Der em. o. 
Professor der Geologie und Paliontologie der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg Dr. H. Raur¥r wurde zum Ehrenbirger dieser Hochschule ernannt. 
— Geh. Rat Prof. Dr. Rinne (Leipzig) wurde von der Technischen Hochschule 
Hannover der Dr. Sng. h. c. verliehen. 

Emeritiert: Der o. Professor der Mineralogie und Petrographie Dr. 
Witrine in Heidelberg. — Der o. Professor der Bodenkunde an der Universitat 
Miinchen Dr. RaMANN. — Der o. Professor der Mineralogie und Petrographie 
Dr. MtaGeeE in Gottingen. 

Gestorben: Don DominGo DE OrvETA, Direktor des Geologischen Instituts 
von Spanien. — Dr. R. D. M. VERBEEK im Haag (Holland). 


Internationaler Geologenkongref in Madrid 1926. 


Das dritte Rundschreiben der KongreSleitung enthalt genauere Angabe 
tiber das, was auf den einzelnen Exkursionen besichtigt werden soll. Nach- 
triglich in Aussicht genommen ist noch eine Exkursion (vor dem Kongref) 
nach dem Pa8 Despefiaperros in der Sierra Morena. Der Preis des vollstandigen 
Reisefiihrers betrigt 30 Peseten. Die Eisenbahngesellschaften in Spanien 
haben eine FahrpreisermaSigung von allen Orten der spanischen Grenze nach 
Madrid und zuriick (auch nach einem anderen als dem Eintrittsort) bewilligt. 

Alle auf den Kongre8 beziiglichen Anfragen sind zu richten an: Sefior 
Secretario del XIV Congreso Geoldgico. — Instituto Geologico. — Apartado 
8.077. — Madrid, Spanien. 
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VI. Geologische Vereinigung. 


Vortrage der Hauptversammlung zu Frankfurt a. M. 
am 5. und 6. Januar 1926. 


Sedimentationsverhiltnisse im Mesozoikum 
der nérdlichen Kalkalpen. 


Von Kurt Leuchs. 


In der Alpengeologie setzt sich mehr und mehr die Uberzeugung durch, 
daB die bisher fast ausschlieBlich betriebene Art der Forschung, und zwar 
besonders in den Kalkalpen, nicht vermag, das Ritsel des Alpenbaues zu lésen. 

Ich erinnere hier an die Schwierigkeiten, welche infolge des starken 
Fazieswechsels in vertikaler und horizontaler Richtung entstehen. Solange 
fir die kalkalpinen Sedimente im wesentlichen Entstehung in grofer Tiefe 
und Kiistenferne angenommen wurde, war keine Méglichkeit, diesen Wechsel 
zu erkliren. Dazu kam, daB die petrographisch-lithogenetische Untersuchung 
der Sedimentgesteine sehr vernachlassigt wurde, da falsche Vorstellungen 
tiber die Beschaffenheit entsprechender rezenter Sedimente herrschten (z. B. 
Korallenriffe) und da die Kenntnisse iiber diagenetische Vorgiinge unzu- 
reichend waren. 

Daraus entstand allmahlich eine Art von Beharrungszustand, in dem sich 
die Untersuchungen an diesen Gesteinen hauptsichlich auf die Bestimmung 
der Versteinerungen beschrinkten. Das Ergebnis dieser Untersuchungen 
war die wohl ziemlich vollstandige Erfassung der versteinerten Lebewelt 
jener Zeiten, die daraus hervorgehende Unterscheidung von gréferer oder 
geringerer Bildungstiefe der Sedimente, von gelegentlich deutlich bemerkbaren 
Einflissen des Landes, aber die Gesteine selbst wurden dabei vernachliassigt. 

Die unzureichende Beriicksichtigung der in den Gesteinen enthaltenen 
Hinweise auf ihre Entstehungsart brachte dazu, die Unvollstindigkeit mancher 
Schichtreihen auf die Wirkung spiaterer tektonischer Bewegungen zurtick- 
zufihren, Schubmassen und Decken wurden konstruiert, und die an sich 
schon reichlich verwickelte Tektonik der Kalkalpen wurde dadurch, unndtiger- 
weise, noch mehr kompliziert. 

Beispiele dafiir sind das sog. , Wamberger Fenster“ im Wettersteingebirge, 
dessen Nichtbestehen ich vor einigen Jahren nachweisen konnte’), oder die 


_»Hallstitterfazies“, deren Sedimente in dem gleichen Raume und zusammen 


mit den Riffgesteinen der Berchtesgadener Fazies entstanden sind °). 
Allmiblich setzte sich aber doch die Uberzeugung durch, da das kalk- 
alpine Meer kein besonders tiefes und kiistenfernes Meer gewesen sein konnte, 


(und wir kénnen heute die bezeichnenden Eigenschaften dieses. Meeres dahin 


zusammenfassen, daf es keine ausgesprochene Tiefsee war, vielmehr ein Mittel- 


1) Zeitschr. d, Deutach. Geol. Ges. 1923, Mon.-Ber. 100—113. 
-’) Centralbl. f. Min. uws., Abt. B., 213—223, 1925, 
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meer geringerer, zeit- und stellenweise sehr geringer Tiefe, mit starker Stoff- 
zufuhr von den angrenzenden Lindern im N und §S, welches zeitweise gréBere 
und kleinere Inseln und untermeerische Riicken enthielt, mithin auch eine 
sehr wechselnde Bodenbeschaffenheit hatte, da8 die epirogenetische Senkung 
des Gesamtraumes durch stirkere Bewegungen schon in der Triaszeit, am 
Ende der Triaszeit und auch, wiederholt, in der Jura- und alteren Kreidezeit 
unterbrochen wurde. 

Es waren das die Vorliufer der mittelkretazischen Orogenese, nach diesem 
Héhepunkte erfolgte dann in entsprechender Weise der Ubergang in die noch 
starkeren Bewegungen der Tertiurzeit. 

Deshalb bietet die gesamte Sedimentation vom Beginn der Trias bis zum 
Obermiozin auch das durch den hiaufigen Wechsel in vertikaler und horizon- 
taler Richtung ausgezeichnete Bild, besonders wenn beriicksichtigt wird, da8 
die Bewegungen in diesem so verschieden gestalteten Sedimentationsraume 
auch in verschiedener Weise und Starke in den einzelnen Teilen erfolgten, 

Der Schlissel fiir die Tektonik liegt nun, meines Erachtens, in der 
Untersuchung dieser Sedimente. Erst durch die Feststellung der friheren 
Zustinde des Meeres und der angrenzenden Landgebiete, mit Hilfe der aus 
den Sedimentgesteinen sich ergebenden Tatsachen, wird es méglich, Art und 
AusmaB der tektonischen Bewegungen zu erkennen. 

Es sind in den letzten Jahren schon eine Reihe von Arbeiten erschienen, 
welche wertvolle Beitrige zur Lésung dieser Fragen enthalten, die Haupt- 
arbeit bleibt aber noch zu tun. 

Von dem, was wir heute dariiber wissen, méchte ich nun einiges bringen. 

In den bayrisch-tirolischen Kalkalpen heginnt die Trias mit der sky- 
thischen Stufe. Im allgemeinen 14£t sich in ihr eine Abnahme der Korn- 
gréfe zum Hangenden hin feststellen derart, daB sie mit groben Konglome- 
raten und Breccien beginnt, deren Bestandteile aus der Grauwackenzone 
stammen, und allmahlich oder sprunghaft in Quarzsandsteine tibergeht. Auch 
in diesen treten gelegentlich Gerdlle in Lagen und Linsen oder ganz ver- 
einzelt auf, Letten und Tone schalten sich ein, und tiberwiegen stellenweise. 

Dann treten, in héheren Lagen, Kalksteine auf und verdrangen, zusammen | 
mit Mergeln, Dolomiten, Rauchwacken mit Gips, die Sandsteine und Schiefer- 
tone. Im cberen Teil der Stufe liegen auch die Salzlager von Hall, Berchtes- 
geden-Hallein, Reichenhall und die des Salzkammergutes. 

Daraus geht hervor: starke Stoffzufuhr vom Lande und zwar Gebirgs- 
lande variskischer Entstehung, allmahliches Nachlassen der Erosion zusammen 
mit Vordringen des Meeres und Lagunenbildung an der Ktste unter aridem 
Klima, welches zur Ausscheidung von Anbydrit und Salz fihrt. 

In der anisischen Stufe setzt sich die marine Ausbildung verstirkt 
fort, die Sedimente werden einheitlicher und tiber gréBere Gebiete gleich- 
ma&Biger, terrigene grébere Bestandteile treten mehr und mehr zurfick, 
aber GleichmaBigkeit der Sedimentation wird auch jetzt fir das Gesamtgebiet 
nicht erreicht. Sie wird tiberhaupt nie erreicht und es lassen sich stets 
einzelne faziell verschiedene Bezirke unterscheiden, und auch innerhalb dieser 
Faziesbezirke bleibt Machtigkeit und Ausbildung der Sedimente verschieden. 

Die mittlere und obere Abteilung dieser Stufe, der alpine Muschelkalk, 
ist verh&ltnismaBig gleichartig ausgebildet, jedoch finden sich auch in ihm, 
wenn auch selten, terrigene Einschwemmungen in Form von biotitreichen 
Quarzsandstéinen. AuSerdem beweist die Ausbildung der Gesteine,: 
dié knollige und wulstige Beschaffenheit vieler Schichtflachen (Wurstelbanke) 
und die weitgehende Ubereinstimmung der Fauna mit der des germanischen 
Muschelkalks, daB Meerestiefe und Kiistenentfernung nicht sehr gro waren. 

An das bayrisch-titolische Faziesgebiet schilieSt sich im Osten das 
Berchtesgaden-Salzburger. Dort erfolgte schon in anisischér Zeit Riff- 
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bildung in groBem Ausmafe, welche sich durch die ladinische, mit kurzer 
teilweiser Unterbrechung in der karnischen Zeit, in die norische und rhatische 
Zeit fortsetzt. 

Dort entstehen jetzt zum erstenmal die wegen ihres Reichtums an Ver- 
steinerungen so wichtigen Hallstatter Kalke, welche auch aus der karnischen 
und norischen Stufe bekannt sind. Uber ihre Entstehung habe ich schon 
an anderer Stelle berichtet, will daher nur kurz das wichtigste anfihren. 

Sie sind Begleitgesteine der Riffbildung, zusammen mit dieser 
entstanden in Héhlungen der Riffe, weshalb sie oft Nester und Linsen in 
diesen bilden, und zwischen den Riffen (,,Kanéle“). Ihr Reichtum an Lebe- 
wesen ist eine unmittelbare Folge der Riffe, welche nicht nur Schutz vor 
Nachstellungen, sondern auch reichliche Nahrung boten. 

Wichtig ist auch der Nachweis von Ubergangszonen zwischen Hall- 
stitterkalken und bayrischer Fazies, welcher in gleicher Weise die Annahme 
yon Fernschiiben unnétig macht. 

Ladinische Sedimente sind im Westteil Wettersteinkalk und Parttnach- 
schichten. Auch bei diesen Gesteinen konnte ich an einem Beispiele 
(Wettersteingebirge) nachweisen, daf sie zeitlich gleich sind und daB die 6rt- 
lichen Verschiedenheiten durch zu verschiedenen Zeiten einsetzende oder 
ganz fehlende Riffbildung zu erklaren sind. Demgemaf erkl&éren sich die 
Schichtfolgen : 


a) Raibler Schichten b) Raibler Schichten c) Raibler Schichten 
Wettersteinkalk Wettersteinkalk 

Partnachschichten 

Muschelkalk Muschelkalk Muschelkalk, 


wo bei a) Riffbildung wahrend der ganzen ladinischen Zeit, 
b) nur im oberen Abschnitt, 
c) iberhaupt nicht erfolgte. 


Partnachschichten 


Der Nachweis dieser drei Méglichkeiten (denkbar wire noch als vierte 
die Uberlagerung von Wettersteinkalk durch Partnachschichten) hat fir das 
Wettersteingebirge, in welchem diese 3 Ausbildungen nebeneinander liegen, 
wesentliche Vereinfachung der Tektonik gebracht. 

Der Wettersteinkalk mu8 trotz oder vielleicht gerade wegen seiner 
Versteinerungsarmut als Riffgestein bezeichnet werden. Die neueren Unter- 
suchungen an rezenten Riffen haben ja gezeigt, daB nicht nur, wie im Wetter- 
steinkalk, Kalkalgen der Menge nach die Korallen tiberwiegen, sondern daf 
auch die Riffgesteine schon in geringer Tiefe infolge der diagenetischen Vor- 
ginge sehr arm an Versteinerungen sind, sowie da® dabei die aus Aragonit 
bestehenden Korallenskelette leichter aufgeliést werden und deshalb noch 
mehr gegeniiber den Kalkalgen und anderen Hartteilen zuriicktreten. 

Es bildet sich dadurch ein massiges, z.T. auch geschichtetes Kalk- 
bezw. Dolomitgestein. 

Denn auch die Dolomitbildung ist bei subrezenten Riffen mehrfach fest- 
gestellt und kann deshalb sinngemaS auch zur Erklarung der Dolomitbildung 
in solchen dlteren Gesteinen herangezogen werden. 

Die Verbreitung des Dolomitgesteins ist ja ganz unregelmaBig, es tritt 
in éinzelnen Lagen, Linsen, Nestern auf, das Mengenverhaitnis von Kalkstein 
und Dolomit wechselt haufig, in einigen Teilen fehlt Dolomit ganz, in 
anderen Teilen ist fast die gesamte Masse Dolomit (Ramsaudolomit), wobei 
nur noch geringmiachtige Kalklagen und -linsen eingeschaltet sind. 

Beispiele dafir biéten sich tiberall. Ich erinnere hier nur an die Kalk- 
linse des Antenbichls in der Ramésau bei Berchtesgaden, welche im 
Rathsaudolomit liegt und durch Reichtum an Versteinerungen ausgezeichnet 
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ist, wodurch sie zugleich beziglich ihrer Entstehung nahe Beziehungen zy 
der des Hallstatter Kalkes offenbart und damit vielleicht die Méglichkeit gibt, 
auch ladinische ahnliche Bildungen nachzuweisen. 

Verschiedene Tiefenzonen laSt die karnische Stufe erkennen, am deut- 
lichsten im Osten, wo von N nach S vier Zonen erscheinen: 


N: Litoralzone mit Sandstein, Pflanzen und Kohlen; Sublitoralzone mit 
Sandstein, Flachmeerfauna, eingeschwemmten Pflanzen und Insekten; 
hemipelagische Zone mit Kalkstein, Dolomit u. a.; 

S: Litoralzone mit Sandstein. 


Daraus geht schon hervor, da$ in dieser Zeit die Bedingungen fiir viel- 
fachen petrographischen und faunistischen Wechsel gegeben waren mit 
starkster fazieller Verschiedenheit im ganzen und selbst innerhalb der ein- 
zelnen Zonen. 

Hebungen und damit Beendigung der Riffbildung im gréBten Teil des 
Gebietes bezeichnen den Beginn der karnischen Zeit, Hebungen und Sen- 
kungen erfolgen auch wahrend dieser Zeit mehrfach, bis mit der norischen 
Zeit wieder die dauernde epirogenetische Senkung iiberwiegt. 

Deswegen wird jetzt die Sedimentation wieder einheitlicher, michtige 
Dolomite und Kalksteine entstehen (Haupt- bezw. oberer Ramsaudolomit, 
Dachsteinkalk und -Dolomit), terrigene Einfitisse treten zurtick. Aber auch im 
Hauptdolomit kommen Kalkeinschaltungen vor, sowohl in der unteren Ab- 
teilung (z. B. Kaisergebirge, Walchseetalung, Guffert-Pendlinggruppe) als auch, 
haufiger, oben, wo sie die Ubergangszone wechselnder Machtigkeit zum 
Plattenkalk bilden. 

Auch dieser ist teilweise als Plattendolomit entwickelt, in anderen 
Fallen 148t er sich vom Hauptdolomit tiberhaupt nicht abtrennen, so daf 
iiber diesem sofort die Késsener Schichten kommen. ; 

Die Versteinerungsarmut des Hauptdolomites ist bekannt (die Fische von 
Seefeld und Adneth liegen ja in den ihm eingeschalteten geschieferten Mergeln, 
den Asphaltschiefern). Etwas giinstiger ist es mit dem Plattenkalk, in 
welchem ich auBer den bisher bekannten kleinen Gastropoden auch einen 
Seefelder Fisch (Heterolepidotus) fand. Fiir die Entstehungsart des Platten- 
kalkes, und damit wohl auch des Hauptdolomites, diirfte auBerdem wichtig 
sein das Vorkommen von Sphaerocodium, welches RoTHPLETZ vor langer 
Zeit an einer Stelle im Karwendelgebirge, vor kurzem ich selbst an zwei 
Stellen im Kaisergebirge feststellte. 

Im Berchtesgadener Gebiete ist das Norikum wechselnd ausgebildet als 
Kalkstein oder Dolomit. Im ganzen ist auch dort die Ausbildung einférmig, 
wird aber wechselvoll in der Ubergangszone zum bayrischen Faziesgebiet 
Dort treten in den Hallstitter Kalken z. B. auch Kieselbinderkalke mit 
Pterophyllum auf, was fiir die Frage nach der Bildungstiefe dieser Hall- 
stitter Kalke von grofer Bedeutung ist und zusammen mit den anderen 
Eigenschaften, wie etwa dem Versteinerungsreichtum, fiir Entstehung in ziem- 
lich seichtem, landnahem Meere spricht. Ein weiteres Kennzeichen dieser 
Ubergangszone ist der starke petrographische Wechsel bei im allgemeinen 
geringer Michtigkeit der verschiedenen Gesteinsarten. 

Das Rh&t ist wieder sehr wechselvoll entwickelt. Késsener Kalke und 
Mergel, sowie Oberrhiat-Riffkalk in Bayern und Nordtirol, Dachsteinkalk ; in 
Berchtesgaden-Salzburg sind die Hauptgesteine, im einzelnen herrscht erates 
Mannigfaltigkeit der Ausbildung. 

Im Kammerkergebirge z. B. sind vier verschiedene Bezirke vorhanden: 
Késsener Schichten aus tonigen Kalken und Mergeln, zurticktretende 
Mergel und Auftreten. hellerer Kalke,: bunte Kalke mit Kalkkonglomeraten 
‘und -brekzien,: helle...Riffkalke, diese: bemerkenswert durch die reiche. Flora 
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uod Fauna von Riffbildnern (Kalkalgen, Korallen) und durch das massen- 
hafte Vorkommen von Begleitfaunen, die meist nesterweise im Gestein liegen 
derart, da8 z.B. Oxytoma inaequivalve zu Tausenden auftritt. 

Damit ist zugleich ein guter Ubergang zum Berchtesgadener rhatischen 
Dachsteinkalk vorhanden, der sich ohne scharfe Grenze aus dem norischen 
Dachsteinkalk entwickelt. Zu oberst sind dort stellenweise Mergel vom 
Typus der Késsener Mergel vorhanden, so da8 dort die bayrische Schicht- 
folge in umgekehrter Reihenfolge erscheint. 

Stirkere tektonische Bewegungen an der Wende Trias-Jura, mit Trocken- 
legung gréGerer Gebietsteile, erzeugen einen kraftigen Hiatus der Sedimen- 
tation. Deshalb liegt der Lias vielfach transgressiv und beginnt erst mit 
béheren Stufen, entsprechend der allmahlichen oder ruckweisen Uberflutung. 
Die Folge dieser Vorginge ist wechselnde Ausbildung der Sedimente, Sonderung 
in Strandfazies mit Aufarbeitung des Untergrundes und in solche tieferer Zonen. 

Deutlich ist dabei der Einflu8 der Triasriffe als Inseln und Untiefen 
bemerkbar*).. Auf ihnen setzt sich der Hierlatzkalk ab, z. T. mit konglo- 
meratischen und brekzidsen Lagen. GréBSerer Tiefe entsprechen die Kiesel- 
kalke, auch Adnether und Cephalopodenkalke, sowie die Fleckenmergel. Doch 
auch bei diesen Fazies finden sich Beweise fiir Entstehung in geringer 
Tiefe. So transgrediert im Hagengebirge bei Berchtesgaden der Cephalopoden- 
kalk tiber Hierlatzkalk, enthalt Brocken dieses Gesteins und liegt selbst 
auch unmittelbar auf Dachsteinkalk. Der obere Lias endlich ist dort petro- 
graphisch sehr wechselnd ausgebildet, teilweise grobklastisch (Sandsteine, 
Brekzien, Quarzkonglomerate mit Triimmern skythischer Schiefer). Diese 
ganze Schichtfolge des Lias ist somit Kiistenbildung und abhingig von Ver- 
tikalbewegungen des Riffkérpers. 

Die Riffmassen méchte ich daher fiir eine Hauptursache des Sedimen- 
tationswechsels im Lias halten, denn durch sie und durch ihre noch erhaltenen 
Reste erhielt der Meeresboden sein héchst unruhiges Relief. In den Gebieten 
zwischen den Riffen entstanden Sedimente gréBerer Tiefe, aber auch bei den 
Fleckenmergeln z. B. ist teilweise strandnahe Ausbildung vorhanden und die 
Einflisse der Kiisten, besonders im Norden, treten immer deutlicher hervor. 

Im Dogger machen sich gleiche Erscheinungen wie im Lias geltend, 
jedoch in schwicherem Mae. Sonderung in eine unter sich verschiedene 
Kalkfazies und eine Mergelfazies bleibt bestehen. 

Die Kalkfazies tritt nur in Teilen des Gebietes auf, im wesentlichen in 
der Nordzone zwischen Iller und Loisach, sowie zwischen Riesenkopf am 
Inntal und Salzach. Man kénnte diese, aus den Vilser-Alpen seit langer 
Zeit bekannten Doggerkalke wegen ihrer faunistischen Bestandteile und der 
Art ihres Auftretens beinahe als Hierlatzfazies des Doggers bezeichnen, 
wihrend die Mergel noch typische Fleckenmergel sind. 

Im ganzen spricht die Ausbildung des Doggers fiir ungeichmiBiges 
Bodenrelief als Folge von tektonischen Bewegungen. Dadurch kann auch das 
Fehlen von Schichtgliedern im Dogger, wie tiberhaupt im alpinen Jura, erklart 
werden. Bei Land! (westlich Kufstein) liegen rote tithonische Aptychen- 
schichten als Aufarbeitungsprodukt fiber rotem Cephalopodenkalk des mittleren 
Lias, so daB dort betrichtliche Sedimentationsunterbrechung vorhanden ist. 

Die Trennung von Kalk- und Mergelfazies herrscht auch im Oberjura 
noch, aber die Mergel sind wesentlich verbreiteter als die reinen Kalke. 
Die Mergelfazies besteht aus den Aptychenschichten, also Mergeln, Mergel- 
kalken, Kieselkalken, dazu treten Hornsteine. Meist liegen sie an der Basis 
und gehéren vielleicht.dem. unteren Malm oder selbst dem Dogger an. Diese 
Hornsteinbinke enthalten Aptychen und Radiolarien. 


Se ponpenopiicaincs 


*) Senckenbergiana 7, 247, 1925. 
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Stellenweise liegen solche Radiolarite aber auch im Hangenden der 
Aptychenschichten und sind in enger sedimentaérer Verkniipfung mit Konglo- 
meraten und petrographisch sehr wechselnden Gesteinsreihen (verschiedene 
Teile der Nordzone). Da aber solche grobklastische Schichtglieder in der 
ganzen Oberjurareihe der Nordzone vorkommen und da die tithonische 
Kalkfazies des Oberjura dort Hierlatzihnlich ist, so bleiben als Anzeichen 
fir Tiefseeentstehung des Oberjura nur die Radiolarite. Ohne diese 
wiirde niemand Bedenken tragen, dort eine Kiistenzone anzunehmen, sowie 
eine entsprechende Hebung von Teilen der Stidzone, wodurch die Jura. 
gerdlle in den Konglomeraten erklirt wirden. Auffallend ist auch, da8 zwar 
in den vereinzelten Vorkommen der Adnether-ébnlichen Kalkfazies der ge- 
samte Oberjura paliontologisch nachgewiesen werden konnte, daB aber die 
Hierlatz-ahnliche Kalkfazies nur tithonische Versteinerungen enthialt und auch 
die Aptychenschichten bisher stets tithonisches Alter ergeben haben. Es 
kann noch nicht entschieden werden, ob der tbrige Malm tatsichlich im 
Bereiche der Mergelfazies fehit oder nur paliontologisch nicht nachzuweisen ist. 

Fehlt er tatsichlich, dann wiirde das eine Ausdehnung der Hebung auch 
tiber groBe Teile der Nordzone beweisen und dadurch hervorgerufene Unter- 
brechung der Sedimentation, bis im Tithon wieder im ganzen Gebiete marine 
Absitze entstehen konnten, teilweise ausgezeichnet durch die groben Ein- 
schwemmungen von den noch erhaltenen Resten des gehobenen Gebietes. 

Die Méglichkeit submariner Rutschungen von diesen Landresten 
nach Nord in das Meer wire hier auch zu erwigen. Es kénnte dadurch, 
besonders bei Auslisung solcher Rutschungen durch tektonische Beben, die 
innige Vermischung von Radiolarit und grobklastischem Material erklart 
werden, 

Ob allerdings ein so tiefes Meer, wie es fiir Radiolaritbildung meist gefordert 
wird, in jener doch verhiltnismaéBig kurzen Zeit an Stelle des vorherigen 
Hebungsgebietes entstehen konnte, bleibt fraglich. Auch die unbedingte Not- 
wendigkeit, die Fundorte von fossilen Radiolarien stets als ehemalige Tiefsee 
zu betrachten, dirfte nicht zu beweisen sein, da ja die Radiolarien als 
planktonische Formen leicht auch in Meeresgebieten geringerer Tiefe sedi- 
mentiert werden konnten. 

Zusammenfassend laBt sich tiber die Jura-Zeit sagen, da sie ebenfalls, 
wie die Triaszeit, ausgezeichnet ist durch haufigen horizontalen und vertikalen 
Wechsel der Sedimentation, zeitweise Verbinderung der Sedimentation durch 
Hebung und Landbildung, Beeinflussung durch Kistenzerstérung und Auf- 
arbeitung des Untergrundes, so daB8 auch die Jurazeit als eine tektonisch 
unruhige erscheint. 

Die Unterkreide ostalpiner Fazies entwickelt sich allmahlich aus 
den tithonischen Aptychenschichten. Es entstehen so Ubergtinge zu den fir 
das Neokom typischen grauen und grinlichen Mergeln. 

In den schon im Jura durch Einschaltung gréberer Konponenten aus- 
gezeichneten Gebieten wiederholt sich dieser Vorgang. Konglomeratbinke, 
sandige Mergel und Kalke, selbst groBe Brekzien aus kalkalpinem und kristal- 
linem Material, sandige Lagen mit Pflanzen, mit verschiedenen Gerdllen und 
Bruchstiicken von Hornstein treten auf. Sie sind nicht auf Kiistenzonen be- 
schrankt, sondern kommen sowohl im N (Tegernsee, Schliersee) und § 
(Kammerker, Reiteralm), als auch in der Mitte des Gebietes (Landl) 
vor und beweisen weitere tektonische Bewegungen in der Neokomzeit, wahrend 
das Neokom im Habersauertal des Kaisergebirges, mit grobem Kon- 
glomerat aus den Srtlichen Triasgesteinen beginnend und in Sandstein und 
Mergel tibergehend, auf vorneokome Bewegungen schieBen 1aBt. 
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Litorale Einschlige ahnlicher Art finden sich auch im Gault, der aller- 
dings nur in sehr geringem Mafe erhalten ist infolge der durch die mittel- 
kretazische Orogenese erméglichten starken Abtragung. 

Denn nach allem, was die Ausbildung von Cenoman und Gosaukreide 
zeigt, besonders nach der miachtigen Schuttverfrachtung von dem vorher ent- 
standenen Gebirgslande, der vielfach mit einer Aufarbeitung des Untergrundes 
und der Brandungswirkung auf die felsige Kiiste beginnenden Sedimentation, 
die dann in wechselndem Mafe noch durch Zufubr von fluviatilen Ge- 
réllen aus dem Hinterlande verstérkt wird (,exotische Gerédlle“), muS 
ein bedeutendes Faltengebirge nach der unteren Kreidezeit entstanden sein. 

Einfache Hebung gentigt nicht zur Erméglichung derartiger Massenver- 
frachtungen und derart bunt durcheinander gewiirfelter Gesteinstriimmer. 

Die Folge dieser starken Gebirgsbildung war aber, daS damit groBe 
Teile des kalkalpinen Gebietes schon endgiiltig dem zentralalpinen Lande 
angegliedert wurden. 

Ich will jedoch auf diese Vorginge nicht weiter eingehen. Die mittel- 
kretazische Orogenese beendigt die das ganze Kalkalpengebiet beherrschende 
lange Sedimentationsperiode des Mesozoikums, desbalb schlieBe ich mit ihr 
den notwendiger Weise sehr gedringten Uberblick und méchte nur noch 
kurz einige allgemeine Fragen besprechen, die sich daraus ergeben. 


Wenn auch die einschligigen Untersuchungen tiber die Bildungsumstainde 
der kalkalpinen Sedimente tiber vereinzelte Ergebnisse bisher noch nicht 
hinausgekommen sind, 148t sich doch heute schon erkennen, daf die Mannig- 
faltigkeit dieser Sedimente in erster Linie durch tektonische Bewe- 
gungen hervorgebracht ist. 

Das ist ja an sich nichts Neues, denn wir wissen seit langer Zeit, dab 
eine enge kausale Verkniipfung zwischen Tektonik und Sedimentation 
besteht. Das zeigt sich am deutlichsten am Beginn und am Ende der kalk- 
alpinen Sedimentationsperiode durch das, wenn wir fiir jenen noch die Perm- 
zit mit einbeziehen, ziemlich plétzlich einsetzende Entstehen grébster Ab- 
lagerungen in grofer Menge und das mehr oder weniger allmahliche Ab- 
nehmen der Korngréfe zum Hangenden hin. Nach der mittelkretazischen 
Orogenese wiederholt sich dieser Vorgang in gleicher Weise. 

Eine Tatsache aber, die meiner Ansicht nach bisher zu wenig beachtet 
wurde, ist die der hiufigen Einschaltungen gréberer Sedimente in die 
zwischen diesen deutlich orogenen Sedimenten liegende epirogene Schicht- 
reihe. 

Thre Entstehung 148t sich aber nur durch stérkere Bewegungen erkliren 
als durch normale epirogenetische senkende, deshalb geht aus der Unter- 
suchung dieser Sedimente hervor, da% auch zwischen den beiden Orogenesen 
von Zeit zu Zeit stirkere Bewegungen, und zwar sowohl senkende als 
auch hebende erfolgt sein miissen. 

Ferner zeigt sich die Verschiedenartigkeit dieser Bewegungen 
in einzelnen Teilen des Sedimentationsraumes. Zusammen mit den 
wahrend des ganzen Mesozoikums sich geltend machenden Einfltissen der 
angrenzenden Landgebiete, wobei wohl, abgesehen von der unteren 
Trias, der des vindelizischen Landes deutlicher hervortritt als der des zentral- 
alpinen, ergibt sich daraus eine Erklarung fiir die ganze Mannigfaltigkeit der 
Sedimentation in dem verhdltnismaBig schmalen Meeresarme, dessen Boden 
hichst ungleichmaBig war. 

Dieses Bodenrelief gab auch die Midglichkeit fiir Entstehung von 
Riffen, die ein Hauptkennzeichen der Triaszeit sind. In ihr waren 
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stirkere Bodenbewegungen noch weniger zahlreich, sie erfolgten hauptsiachlich 
nur in der karnischen und am Ende der rhiatischen Zeit. Haufiger dagegen 
treten sie in Jura und Unterkreide auf und es scheint, daB sie so in ihrer 
Gesamtheit nichts anderes sind als die Vorliuferwellen der mittel- 
kretazischen Orogenese. 

Es waren, wenn wir diese Vorgiinge mit den Erdbebenerscheinungen 
vergleichen, die kleineren Beben, welche die in diesem Erdraume entstandenen 
Spannungen auszulésen suchten, aber nur vortibergehend zu neuen Gleich- 
gewichtszustinden fiihrten. Reststérungen in den Spannungsverhiltnissen 
blieben zuriick, die sogleich wieder den Keim zu neuen, sich verstirkenden 
Spannungen legten. 

Daraus ergibt sich eine weitere Analogie zu den heutigen Bruchgebieten 
der Erde. Di® Erdbebenforschung lehrt uns, da{ in diesen etwa 50 kleinere 
Beben nétig sind, um die hohe, zur Entstehung eines GroBbebens ndtige 
Spannung zu erzeugen und auszulésen, mit anderen Worten: je starker der 
innere Widerstand eines Gebietes, desto langsamer reift die Spannung und 
desto seltener erfolgt die vollstandige Ausliésung, die dann auch umeo heftiger 
vor sich geht. 

Eine andere Frage, der wir durch die Lithogenese niher treten kénnen, 
ist die nach dem jeweils herrschenden Klima. Diese fiir Kontinentalbildungen 
ziemlich leicht durchfihrbare Unterscheidung, wenigstens von Produkten 
humiden und ariden Klimas, entsprechend dem Vorkommen von Kohle oder 
Salz, versagt bei unseren vorwiegend marinen Sedimenten natiirlich. Jedoch 
geben uns eine Reihe von Gesteinen sichere Auskunft iiber die bei ihrer 
Entstehung herrschenden Klimaverhiltnisse. 

Fir die skythische Trias beweisen die Salzlager als Abscheidung in 
Lagnnen arides Klima. Die héheren Stufen dagegen, bezw. schon der 
oberste Teil der skythischen Stufe selbst zeigen, daB Uberginge zu einem 
feuchteren Klima stattfanden, daB fiir diese Zeiten im wesentlichen tropisches 
Klima anznehmen ist, mit einer Wairme des Meerwassers tiber 20°, so daB 
die gewaltige Riffbildung beginnen konnte, die sich, z. T. in der karnischen 
Zeit aus tektonischen Griinden unterbrochen, bis an das Ende der Trias 
fortsetzte. 

Uber die spiteren Abschnitte des Mesozoikums lat sich bisher 
noch wenig Sicheres aussagen. Es dirfte indessen feststehen, daB das Meer- 
wasser durchweg als wirmeres zu bezeichnen ist. Ob gréSere Unterschiede 
zeitweise eintraten, ob eine allmuhliche Temperaturabnahme erfolgte, — tber 
diese und weitere Fragen wissen wir aus Mangel an entsprechenden Unter- 
suchungen noch fast nichts. 

Fir die Tektonik werden sich, meines Erachtens, durch die genaue 
Feststellung der Entstehungsbedingungen der Sedimente und durch die Unter- 
suchung der Ubergangszonen zwischen den einzelnen Fazies besonders 
wichtige Feststellungen ergeben. Es wird dadurch méglich werden, mit 
gréBerer Sicherheit als bisher die Férderweite der Schubmassen und Decken 
zu berechnen, es wird wohl auch, wie ich schon an einigen Beispielen gezeigt 
habe, zum Fortfall von Decken kommen. Wenn dadurch dann die Tektonik 
der Kalkalpen einfacher werden sollte, als sie jetzt vielfach dargestellt wird, 
so dirfte das kein Nachteil sein. 

Beziiglich der Tiefe dieses Mittelmeeres kénnen heute noch nicht 
viel sichere Angaben gemacht werden. Fir die Korallenriffe sind die Tiefen 
ja ohne weiteres festgelegt und die in Jura und Unterkreide stark zuriick- 
tretende Beteiligung von Riffgesteinen l48t wohl auch schlieBen, da im all- 
gemeinen nach der Trias Vertiefung des Meeres erfolgte. Die Vertiefung 
konnte aber nicht tiberall die gleiche Wirkung erzeugen: Litoralzonen lassen 
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sich auch jetzt noch feststellen, die durch die Riffe geschaffenen Héhen- 
unterschiede machten sich langere Zeit noch geltend und -das unruhige Boden- 
relief konnte wegen der verstirkten tektonischen Bewegungen nicht ausge- 
glichen werden. Dazu kam auch die in den einzelnen Teilen verschieden 
starke Sedimentation, je nach der Beschaffenheit des Nahrgebietes und der 
Entfernung von einem solchen. 

Alle diese Umstinde wirkten in den einzelnen Zeitabschnitten in ver- 
schiedenem Mafe zusammen — ihr Ergebnis sind die Sedimentgesteine der 
Kalkalpen —, aus ihnen im einzelnen die Bildungsumsténde zu entziffern, 
ist Anfgabe der nachsten Zeit. 


Die Deckenfalten der Hohenschwangauer Berge. 


(Referat des auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung Frank- 
furt a. M. am 6. Januar 1926 gehaltenen Vortrags.) 


Von €. W. Kockel. 


Die Hohenschwangauer Berge, der westliche Teil der Bayrischen Berge 
zwischen Lech und Loisach, haben sich bei der erneuten Spezialkartierung 
als typisches Beispiel fir den Bau des Kalkalpennordrandes herausgestellt 
und gestatten Einblicke in die Tangentialbewegungen und ihr Ausklingen 
sowie klare Scheidung zwischen Decke, Falte und Schuppe. An ihrem Auf- 
bau beteiligen sich Allgiudecke (charakterisiert durch Jura in Mergelfazies 
und Neokom-Aptychenschichten), untere Vilserdecke (Jura in Kalkfazies, bis 
auf Hauptdolomit transgredierend) und obere Vilserdecke (fast vollstandige 
Trias und transgredierendes Cenoman). Die beiden Vilserdecken sind Teil- 
decken der Lechtaldecke; die Auffassung AMPFERERS, der sie als Ultradecken 
anzusehen geneigt ist, hat sich bei der Spezialkartierung nicht bestitigt. 

Fir die Ubereinanderlagerung der gen. drei Decken wird in Ubereinstim- 
mung etwa mit WALTER ScumipDT (Leoben) und AMPFERER ein Gleitmechanismus 
vermutet. Auf jeden Fall handelt es sich um oberflachennahe Abspaltungs- 
decken, von Uberfaltungsdecken (,, Deckfalten“) kann keine Rede sein. Wahrend 
fir die Uberschiebung der oberen auf die untere Vilserdecke ein mittel- 
cretazisches Alter zu vermuten ist, erfolgte die Ankunft beider Decken ge- 
meinsam, also die Uberschiebung von Lechtaldecke auf Allgdudecke bestimmt 
erst nach der Oberkreide, deren Sedimente in Fenstern unter der Schubbahn 
sichtbar sind. 

An Hand einer Profilserie und phot. Aufmahmen wurde sodann das 
weitere Schicksal des Deckensystems erliutert. Nach dem Aufhéren der 
Deckenbewegung erfolgte Bildung von Deckensi&tteln und Deckenmulden, 
also Deckenfaltung. In den Hohenschwangauer Bergen lassen sich 
unterscheiden : 

1. ein siidlicher, der Bennadeckensattel, ganz im Osten, in der Hochplatte, 
noch geschlossen, weiter nach Westen zum Streifenfenster gedffnet. 

2. eine groBe Deckenmulde mit Spezialmuldenbildung in ihrem Kern, 
die Tegelbergdeckenmulde. 

3. ein nérdlicher Deckensattel, der Vilstaldeckensattel, der auf seine 
ganze Linge zum Streifenfenster gedffnet ist und dessen Nordfliigel von den 
auf der Allgiudecke schwimmenden Triasgesteinen des Falkensteinzuges 
(obere Vilserdecke) gebildet wird. 

Am Bennadeckensattel wurde abgesehen von der Doppelfensterbildung 
die Steigerung der Deckenfaltung demonstriert, die zur Nordiiberkippung des 
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Sattels und schlieZlich zu Schuppenbildung im Siidfligel und ZerreiSung 
im Sattelkern fihrte. An der nur lokal auftretenden Wettersteinkalkteildecke 
der Wildsulz (zwischen oberer und unterer Vilserdecke) und am Sdauling 
konnte der prinzipielle Unterschied zwischen Decke (alter als die Faltung — 
daher im Nord- und im _ Siidfitigel des Deckensattels auftretend) und 
Scnuppe (héchste Steigerung der Faltung, daher nur im Siidfltigel des Decken- 
sattels vorkommend) besonders klar dargetan werden. 

Die Tegelbergdeckenmulde, deren nach Westen sich allmi&hlich heraus- 
hebende Vilserdecken hier etwa Hanns hochbajuvarischer Randmulde ent- 
sprechen, 148t noch Spuren priicenomaner Tektonik erkennen, wenn auch 
das heutige Faltenbild auschlieBlich der spiteren Deckenfaltung zu danken ist. 

Die letzte auffallige nach S und W ausklingende Erscheinung, die Ver- 
steilung, die Saigerstellung, ja leichte Rickiiberkippung der Schicht- und 
Schubflachen, 148t sich namentlich im Vilstaldeckensattel erkennen. Sie 
wurde, ebenso wie das durch zahlreiche nordweststreichende, horizontal ge- 
striemte Diagonalstérungen ermdglichte Einschmiegen des Gesamtstreichengs 
aus urspriinglich weststidwestlicher in ostwestliche Richtung, auf den Wider- 
stand der im Norden zu miachtigem Bollwerk zusammengestauchten Molasse 
zurtickgefihrt. Damit wurde die Vermutung ausgesprochen, da8 es sich um 
ein Alterssympton des Kettengebirges handele, dem das zur Deckenbewegung 
und noch zur Bildung nordiiberkippter Deckensittel nétige tektonische Ge- 
fille zur Randsenke verloren gegangen ist. 


VII. Mitteilung. 


Kurs fiir Biogeologie. 


Veranstaltet von der Biogeologischen Station Mooslachen (Dr. HELMUT Gams 
und Dr. Erich WASMUND), Wasserburg am Bodensee, Bayern. 


Aufgaben: Studium von rezenten, fiir erdhistorische, biohistorische, 
prahistorische u. a. Fakta wichtigen Vorgangen (Biogeologie von Seen, Mooren, 
Quellen, -Palioklimatologie). 

Vortragsreihen: Uber allgemeine und spezielle Biogeologie, ausgewabite 
botanische, geologische und zoologische Stoffe, unter besond. Beriicksichtiguug 
der modernen einschligigen (schwedischen, russischen) Literatur. Biocoenotik 
und Thanatocoenotik. 

Methodik: Moor-, Kalktuff-, Seenstratigraphie. Pollenanalyse. Arbeiten 
mit moderner Apparatur (Torfbohrer, Ekman-Birge-Bodengreifer, Naumann- 
Lundqvist - Sedimentlot). 

Exkursionen im Quartiér und Tertiér des deutschen Bodenseegebiets, 
event. in die schweizerischen und Vorarlberger Alpen. 


Der Kurs ist besonders fiir naturhistorisch interessierte Biologen, Quartiar- 
und Tertiérgeologen und Prihistoriker gedacht. Mikroskope sind mitzubringen. 
Dauer richtet sich nach Zahl und Art der Teilnehmer. Zeit: August, vor 
oder nach den Biologischen Kursen des Instituts fair Seenforschung in Langen- 
argen a. B. Studenten wird billiger Unterhalt besorgt. Anmeldungen an Dr. 
Erich WASMUND mdglichst bald erbeten. 
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I. Besprechungen. 


Tal- und Terrassenbildung im Gebiete der Werra- 
Fulda-Weser und SOERGELs ,@liederung und ab- 
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solute Zeitrechnung des Eiszeitalters*. 
Von Q. Grupe (Berlin). 
(Mit 9 Textfiguren.) 
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Geologische Blatter des behandelten Gebietes nebst Erlauterungen. 


Eins der strittigsten Probleme in der Geologie unserer deutschen 


Mittelgebirge bildet ohne Zweifel die Entwicklung des Wesertals. 
Der Gegensatz in den Anschauungen dariiber kommt besonders in 
den Arbeiten. meines verstorbenen Kollegen SIEGERT (25, 26) und 
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meinen eigenen Arbeiten (7, 8), die sich mit diesem Gegenstande 
beschaftigen, zum Ausdruck und wird von neuem wieder akut 
durch die kiirzlich erschienene Abhandlung SOERGELSs ,,Die Gliede- 
rung und absolute Zeitrechnung des LEiszeitalters“ (30), in der der 
genannte Autor, ohne augenscheinlich die Verhiltnisse an der Weser 
aus eigener Anschauung naher zu kennen, das von SIEGERT auf- 
gestellte Terrassensystem der Werra-Weser mit zugrunde legt und 
daraus seine so weitgehenden SchluSfolgerungen iiber eine detailliertere 
Gliederung des Eiszeitalters zieht, Schlu8folgerungen, fiir die, wie ich 
gleich vorweg bemerken michte, die Entwicklungsgeschichte der 
Weser nach meiner Uberzeugung keine sachlichen Unterlagen bietet. 

Dem schon vor langerer Zeit geauBerten Wunsche der Schrift- 
leitung der ,Geologischen Rundschau“ nach einem Sammelreferat 
iiber die Weserterrassen komme ich um so lieber nach, als ich damit 
Gelegenheit habe, auf die nachgelassene ausfiihrlichere Arbeit SIEGERTs 
,Beitrige zur Kenntnis des Pliozins und der diluvialen Terrassen im 
FluBgebiet der Weser“ (26), die seit 1921 vorliegt, naiher einzugehen 
und weiter auch zu der theoretischen Auswertung der SIEGERTschen 
Terrassengliederung durch SOERGEL — neues Tatsachenmaterial wird 
von dieser Seite nicht beigebracht — Stellung zu nehmen. 


Pliozine Talentwicklung. 


Fiir die Erkenntnis der vordiluvialen Talbildungsvorginge erscheinen 
von maBgebender Bedeutung die im Werra-Fuldagebiet unter den 
diluvialen Schottern gelegentlich zum Vorschein kommenden hellen, 
zuweilen auch bunten Tone, Sande und Kiese, die gegeniiber den 
gréberen Diluvialschottern einen durchaus tertiaren Habitus aufweisen 
und durch einzelne Funde von Knochen und Ziahnen von Mastodon 
arvernensis und Borsoni — Fulda, Jiichsen siidlich Meiningen (33, 
36) — tatsiichlich auch ihr jungtertiares, und zwar oberplio- 
zines Alter dokumentieren. Nach dem Vorgange der alteren Autoren, 
wie BEYRICH und Vv. KOENEN, kann man jedenfalls auf Grund der 
Mastodon-Funde alle diese durch eine gleiche Beschaffenheit gekenn- 
zeichneten Ton- und Sandvorkommen ohne Bedenken ein und dem- 
selben Horizont zuweisen, und so sind auch bei der Neuauflage des 
Blattes Berka von BUCKING und bei der in letzter Zeit getitigten Auf- 
nahme der Blatter Schrecksbach, Ziegenhain und Borken von BLANCKEN- 
HORN die entsprechenden Bildungen mit Recht als Pliozin dargestellt 
worden, wahrend sie auf den alteren Blattern vielfach nur die Bezeich- 
nung ,,Tertiér“ oder ,,Tertiér?* erhalten haben. Wie die Schichten 
ihrem ganzen Habitus nach ohne weiteres von, den Diluvialschottern 
zu trennen sind, so unterscheiden sie sich auf der anderen Seite auch 
von dem limnischen Miozin, mit dem man sie auf den ersten Blick 
noch am ehesten zusammentun kénnte, und zwar durch das stirkere 

11* 
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Hervortreten von meist gebleichten Buntsandsteingerdllen innerhalb 
der den Sanden bisweilen eingeschalteten Schotterlagen, ein Kriterium, 
das jedenfalls den miozinen Quarzsanden im allgemeinen fremd ist. 

Fiir alle diese Vorkommen im Werra-Fuldagebiet (Eisfeld, Jiichsen, 
Haselbach, Rosa, Salzungen, Horschlitt, Gerstungen, Fulda, Hiinfeld, 
Queck, Rhina, Hersfeld, Rotenburg usw.), die SIEGERT gréBtenteils 
ausfiihrlicher beschreibt und denen sowohl DENCKMANNS ,,jiingste 
Tertiirbildungen“, aus Tonen, Sanden und Kiesen bestehend, am 
Ostrande des Kellerwaldes wie die neuerdings von BLANCKENHORN 
auf den déstlich folgenden Blattern Ziegenhain und Schrecksbach in 
gréBerer Ausdehnung nachgewiesenen und als ,,Pliozin“ dargestellten 
Bildungen anzuschlieBen sind, ist nun ihre tiefe Lage besonders 
charakteristisch. Die pliozinen Schichten liegen namlich ent- 
weder unmittelbar im heutigen Talniveau oder doch im 
untersten Teil der Talgehiange (vgl. Fig. 1), und auch dort, wo 





300 


Fig. 1. Profil durch das Pliozin (bp) und die Diluvialterrassen, 
Obere Terrasse (d1) und Mittlere Terrasse (d2), des Hauntals bei 
Marbach. (Nach BLANCKENHORN, Erl. d. Bl. Htinfeld.) 


sie etwas hdher hinaufreichen, so bei Fulda bis 40 m oder bei 
Gerstungen bis 70 m tiber der Talaue, handelt es sich im allgemeinen 
um zusammenhiangende, miachtigere Ablagerungen oder um besonders 
hoch gelegene Reste solcher, die jedenfalls mit ihrer Basis in weit 
tieferem Niveau beginnen'). Und von besonderer Wichtigkeit er- 
scheint es mir, daf schon im Oberlaufe des Werra-Fuldagebietes 
(Kisfeld, Jiichsen, Fulda) die Bildungen eine so tiefe Lage einnehmen. 

Schon die alteren Autoren (BEYRICH und V. KOENEN) haben auf 
die Bedeutung dieser Bildungen fiir das hohe Alter der Tiler hin- 
gewiesen, eine Ansicht, die auch noch heute zu Recht besteht. Anders 
faSt SIEGERT (25, 26) und mit ihm neuerdings auch SOERGEL (30) 
die Verhiltnisse auf. SIEGERT sieht das Plioziin inmitten der sonsti- 
gen FluSablagerungen als einen ,,Fremdkérper“ an und 1aBt es ent- 
weder wegen angeblich unsicheren Alters iiberhaupt unberiicksichtigt 
oder aber, soweit er sich mit ihm auf Grund der Mastodon-Funde 


1) Besonders instruktiv sind dafiir die Verhdltnisse bei Fulda, wo west- 
lich der Stadt die Pliozinschichten bis zur Talsohle hinunterreichen, wiahrend 
sie im Osten bei 30—40 m liegen. 
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oder seines unverkennbar jungtertiiren Habitus irgendwie abfinden 
mu, da deutet er die Schichten als nur lokal vorhandene Becken- 
ablagerungen, die von dem spiateren Flusse angeschnitten seien, und 
denkt sich die Becken selbst durch tektonische Vorgiinge oder Aus- 
laugungen entstanden. 

Demgegentiber geht meine Auffassung dahin, daf allein schon 
das zablreichere und stets an die heutigen FluSlaiufe gebundene Auf- 
treten der Pliozinvorkommen in dem Gebiete zwischen Fulda und 
Rotenburg oder im Gebiete von Schrecksbach—Ziegenhain gegen eine 
solche isolierte Ablagerung spricht, und weiter beweisen die Sande 
und vor allem die den Sanden wiederholt eingeschalteten 
Kiese, da8 sie nur in einem strémenden Wasser, also inner- 
halb fortlaufender Taler zum Absatz gelangt sein kénnen, 
wie ja denn auch das Pliozin, und zwar nicht nur im Werra-Fulda- 
gebiet, sondern auch im thiiringischen Saalegebiet, wo es eine ana- 
loge Zusammensetzung aufweist, von den alteren Autoren als ,,fluvia- 
tiles Plioziin“ erkannt und bezeichnet worden ist. Daran andert auch 
die Tatsache nichts, da8 einmal ein solches mit Pliozian erfiilltes 
Talbecken, wie dasjenige von Berka—Gerstungen, einer Salzauslaugungs- 
region angehért, vielmehr méchte ich einen etwaigen Zusammenhang 
zwischen Salzauslaugung und Pliozainablagerung dahin deuten, da 
derartige lokale Becken erzeugende Auslaugungsvorginge schon frih- 
zeitig eingesetzt haben und die pliozine Talbildung mit beeinflubt 
haben diirften. Jedenfalls liegt in den allermeisten Fallen, wie schon 
ein Blick auf die geologischen Karten lehrt, das Pliozin auBer- 
halb irgendwelcher Stérungszonen in reinen Erosionstialern, 
in denen fiir tektonische Vorginge, mit denen SOERGEL die tiefe 
Lage der Schichten am liebsten erklaren méchte, keinerlei Anzeichen 
vorliegen und auch dort, wo wie bei Fulda im Bereiche des Fulda- 
grabens das Gebirge gestért ist, handelt es sich bekanntlich um alte, 
praoligozine Verwerfungen, die jedenfalls fiir die tiefe Lagerung des 
Pliozins nicht verantwortlich zu machen sind (7). Die Méglichkeit 
irgendwelcher Lagerungsstérungen des Plioziins an sich bestreite ich 
dabei keineswegs, habe ich doch selbst speziell im Wesergebiet 
Krustenbewegungen diluvialen Alters nachgewiesen (9), wohl aber er- 
scheint es absurd, anzunehmen, daB alle diese verschiedenen Pliozin- 
vorkommen aus bedeutenderer Héhe in ihre gleichmiBig tiefe Lage 
in so betrichtlichem MaBe verworfen sein sollen. Die pliozinen 
Sande und Tone kénnen nur in situ in den Talern abgesetzt sein, 
Das beweisen zum andern auch, worauf SCHOTTLER (29) bei der Be- 
schreibung des neuen Vorkommens von Queck besonders aufmerksam 
macht, die gleichmaSig erhaltene Schichtstruktur der Sande und 
Kiese und ferner bei anderen Vorkommen die Beimengung gewisser 
Gerdlle, die nach dem geologischen Aufbau der Umgebung nur den 
an den unteren Talgehingen ausstreichenden Schichten entstammen 
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kénnen, so die Beimengung von nur wenig abgerollten Roétgesteinen 
im Fuldaer Plioziin oder von Karneolgeréllen im Pliozin von Jiichsen, 
Wenn SIEGERT daraufhin bei dem letztgenannten Vorkommen eine 
primare tiefe Lagerung anerkennen muff, das Alter der Kiese 
aber als ,,postglazial“ deutet und den mitten darin durch JOH. 
WALTHER (36) nachgewiesenen Mastodon-Zahn trotz seiner scharf- 
kantigen Beschaffenheit, die nach WALTHER einen langeren Trans- 
port ausschlieBt, als aus héherer Lage verrollt ansieht, so mu8 ich 
eine solche Erklarung als allzu gekiinstelt ablehnen. Fir meine Auf- 
fassung ist jedenfalls dieser Mastodon-Fund im Oberlaufe des Werra- 
tals von ganz besonderer Wichtigkeit. 

In diesem Zusammenhange sei auch auf die morphologische Arbeit 
DIETRICHs iiber die Rhén (2) verwiesen, in der der Autor gleichfalls 
zu dem Ergebnis einer weitgehenden Abtragung durch die pliozinen 
FlieBwasser und einer Verbindung der ungestért liegenden plioziinen 
Ablagerungen innerhalb fortlaufender, tief eingeschnittener Tiler 
kommt. 

Im unteren Laufe unseres Stromsystems, im eigentlichen Weser- 
gebiet, sind im allgemeinen derartige Schichten jungpliozinen Alters 
nicht mehr erhalten. Nur in einem Gebiet, am westlichen und nord- 
westlichen Rande des Harzes, und zwar einmal im Becken von 
Diiderode—Willershausen (37), ferner im Gandersheimer Becken und 
im Bereiche des Rhiidener Sattels (6), treten derartige Bildungen in 
Gestalt heller und bunter Tone und Sande und gelegentlichen Schottern 
bezw. Schuttmassen von Buntsandstein auf. Sie befinden sich hier 
wiederum tief unten in den Talern teils im unmittelbaren Liegenden 
altglazialer Kiese, teils im Hangenden mioziner Braunkohlen und 
Braunkohlensande, von denen sie sich sowohl durch eine deutliche 
Diskordanz wie durch ihre andersartige Beschaffenheit mehr oder 
weniger scharf abheben. Ihr nach ihrer ganzen Lagerung von vorn- 
herein wahrscheinliches jungpliozines Alter wird durch den gliick- 
lichen Fund eines Zahnes von Mastodon arvernensis im Becken von 
Willershausen erwiesen (37). GewiS liegen in diesem Falle die Bil- 
dungen grofenteils in einem sowohl von dlteren tektonischen Sté- 
rungen wie von Auslaugungsvorgingen betroffenen Gebiet. Aber die 
Spezialuntersuchung WEGELEs itiber das Tertiair von Diiderode— 
Willershausen (37) hat doch gezeigt, daB hier die das miozine 
Tertiér diskordant iiberlagernden, in einem Falle ca. 10 m ver 
worfenen Pliozinschichten in situ in dem vorhandenen Talbecken 
abgesetzt worden sind, und damit im Einklang steht, daS im 
gleichen tiefen Niveau aller Taler des westlichen und nordwest- 
lichen Harzvorlandes iiber die Auslaugungsregion des Harzrandes 
hinaus bis in das Leinetal hinein die altdiluviale Aufschotterung teils 
durch die Flu8schotter der Oberen Terrasse, teils durch die Schmelz- 
wasserabsitze der ersten Vereisung einsetzt, eine durchgehende Er 
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scheinung, die wiederum das hohe Alter der Taler und die Un- 
abhangigkeit der Lagerungsverhiltnisse des Plioziins von etwaigen 
Auslaugungsvorgiingen beweist'). Beachtenswert ist weiter, da8 diese 
frilhzeitige Talentwicklung entlang dem ganzen Nordrande des Harzes 
bis in die Gegend von Quedlinburg—Aschersleben anhalt, wo nach 
WEISSERMEL (38) die altglazialen Bildungen gleichfalls ungefihr im 
Niveau der heutigen Talbéden unter den Schottern der mitteldilu- 
vialen Terrassen heraustreten, und schlieBlich sei noch auf die im 
Untergrunde des Flachlandes bei Braunschweig (16), Nienburg (15) 
und Bremen (40) gelegenen alten Talrinnen hingewiesen, die bis 50 m, 
im Wesertal sogar bis 200 m Tiefe mit alterem und dltestem Glazial- 
diluvium angefiillt sind und die durchaus den im Mittel- und Ober- 
laufe unseres Flufsystems iiber Tage liegenden pliozinen Talern ent- 
sprechen, nur mit dem Unterschiede, da8 sie infolge nachtriglicher 
diluvialer Krustenbewegungen im Norden unter das Meeresniveau ver- 
senkt worden sind. 

Zusammenfassend kénnen wir also sagen, da8 die Lagerung und 
Zusammensetzung der jungpliozinen Schichten, mégen sie nun im 
unmittelbaren Bereich der heutigen Tiler oder in etwas héherem 
Niveau tiber der Talaue auftreten, sowie die Lagerungsverhiltnisse 
des alteren Diluviums in jedem Falle auf tief eingeschnittene 
Taler im gesamten Stromsystem der Weser hinweisen, in denen 
am Ausgange des Pliozins triige, stellenweise zu kleinen Seebecken 
sich erweiternde Wasserlaufe ihre entsprechend der schwachen Stré- 
mung im allgemeinen nur feinkérnigen Sedimente, Tone, Sande, 
seltener Kiese, ablagerten, gelegentlich auch in Altwasserschlingen 
Veranlassung zu kohligen Bildungen gaben. 

Wenn SOERGEL (30) in lingeren Ausfiihrungen speziell die von 
mir angenommene pliozine Talentwicklung, mit der allerdings seine 
eiszeitliche Gliederung steht und fallt, vor allem von dem Gesichts- 
punkte aus bekaimpft, daf er die tiefe Lagerung des Plioziins als 
tektonisch verworfen ansieht, so hei®t das doch angesichts des vor- 
herrschenden Auftretens der pliozinen Schichten in reinen, ungestérten 
Erosionstailern den Tatsachen etwas reichlich Gewalt antun, und ich 
méchte dazu die Gegenfrage aufwerfen, warum denn in keinem 
einzigen Falle das Pliozin sich auf seiner urspriinglichen Lagerstitte, 
d. h. in bedeutenderer Héhenlage iiber dem Talboden befindet. Die 
Lagerungsverhiltnisse des Pliozins bilden also nach wie vor ein sehr 
gewichtiges Argument gegen das SIEGERTsche Terrassensystem, und 


1) Die frither fair priglazial gehalterien Herzynschotter am Ausgange des 
Granetals bei Juliushiitte am nérdlichen Harzrande werden jetzt allerdings 
durch ScHRépER bei der Neuauflage des Blattes Goslar als Bestandteil der 
Mittleren Terrasse angesehen und die dartiber befindlichen Glazialschotter 
statt der ersten Vereisung der mittleren Vereisung zugerechnet. Jedoch kann 
ich dieser Auffassung nach meiner Kenntnis der Verhiltnisse nicht zustimmen. 
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um‘ ‘so mehr ist es zu bedauern, da8 Herr SOERGEL trotz der nicht 
nur von mir, sondern auch von anderen Seiten dagegen erhobenen 
Einwande dieses System seiner Theorie zugrunde legt, ohne zuvor 
sich iiber die einschligigen Verhaltnisse im Wesergebiet durch eigenen 
Augenschein naher zu unterrichten. Er begeht damit m. E. den- 
selben Fehler wie mein Kollege SIEGERT, der auch in seiner ,, Theorie 
der Talbildung“ (24) allein auf Grund seiner Ergebnisse im Saaletal 
seine Ansicht iiber die gleichmaSige Entwicklung unserer norddeut- 
schen FluBtiler infolge Strandverschiebungen vorzeitig festlegte, ehe 
er an die Untersuchung der Weserterrassen heranging. 

Nach meiner Uberzeugung sind aber schon bei der urspriinglichen 
Anlage unserer FluSsysteme erhebliche Unterschiede vorhanden. Wenn 
wir z. B., um einen besonders eklatanten Fall herauszugreifen, am 
Rhein bei seinem Durchbruch durch das Rheinische Schiefergebirge 
die altdiluviale Hauptterrasse in einer Héhenlage von tiber 100 m 
iiber dem heutigen Flu8 und in noch héherem Niveau dariiber die 
plioziinen Kieseloolithschotter liegen sehen, waihrend am Rande des 
Harzes, also im Quellgebiet der betreffenden Nebenfliisse der Leine- 
Weser, das Mastodon-Pliozin unten am FuBe des Harzes in einem 
Talbecken normal abgelagert erscheint und im EKinklang damit so- 
wohl die altglazialen Sedimente wie die altdiluvialen FluSschotter 
der Oberen Terrasse aus dem Talgrunde aufsteigen, so weisen solche 
Tatsachen doch auf recht betrichtliche Divergenzen im Alter und in 
der Entwicklung der Tiler beider FluBsysteme hin. Und da8 anderer- 
seits die friihzeitige Herausbildung der Taler im Wesergebiet nicht 
einmal so aufergewéhnlich ist, zeigen die neueren Untersuchungen 
GRAHMANNSs (5) in Sachsen, nach denen ebenfalls ,die Taler der 
Elster und Mulde bei ihrem <Austritt aus dem Gebirge zu Beginn 
der ersten Hiszeit bereits ungefahr so tief eingeschnitten waren wie 
heute“. 

Gegeniiber SIEGERTs Theorie von der gleichmaBigen Ausbildung 
der norddeutschen Tiler infolge regional wirkender Ursachen wie 
Strandverschiebungen (24) habe ich zur Erklarung der so friihzeitigen 
Talbildung im Wesergebiet neben der allgemeinen Hebung wihrend 
des Plioziins die Bedeutung der lokalen tektonischen Vorginge in den 
Vordergrund gestellt und speziell dem eine morphologische Talsenke 
schaffenden jungtertiéren Einbruch des bereits praoligoziin angelegten 
Géttinger Leinetalgrabens eine besondere Rolle bei der Herausbildung 
des gesamten Talsystems der Weser zugeschrieben, und ich wurde 
zu dieser Ansicht vor allem durch den Umstand bestimmt, daf die 
noch zu besprechenden altpliozinen Héhenschotter, die die Weser zu 
dieser Zeit der tektonischen Vorgiinge absetzte, im Leinetal tatsichlich 
fehlen (7). Auf die Einwinde rein theoretischer Natur, die SOERGEL 
gegen diese meine Auffassung geltend macht und deren Stichhaltigkeit 
ich bestreite, will ich an dieser Stelle nicht naher eingehen. Diese ganze 
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Kontroverse erscheint mir schon aus dem Grunde gegenstandslos, weil 
die wechselnde Intensitaét der pliozinen Hebungsvorginge, 
die wir ja allgemein vor dem Einschneiden der pliozinen 
Flisse annehmen miissen, das verschiedene Ausma8 der 
Erosionswirkungen in den einzelnen FluSgebieten vielleicht 
allein schon zur Geniige erkliart. Diirften bereits innerhalb 
ein und desselben FluSsystems, worauf wir noch zu sprechen kommen, 
diese Hebungsvorgiinge von verschiedenem Effekt gewesen sein, so 
trifft das natiirlich erst recht bei einem Vergleich zweier verschiedener 
Stromgebiete, wie der Werra-Weser und Saale-Elbe, zu, und zieht 
man die Héhenlage des Mastodon-Pliozins im Gebiet der Saale in 
Betracht, das auch nur im Héchstfalle 80—-90 m iiber der Talaue, 
in anderen Fallen aber weit niedriger liegt (27)'), so ist angesichts 
der weiten horizontalen Entfernung der Unterschied in den Lage- 
rungsverhaltnissen gegeniiber dem Pliozin der Werra-Fulda nicht 
einmal so erheblich, da8 man nicht vielleicht ohne auBergewoéhnliche 
tektonische Vorgange fiir das Wesergebiet auskommen kénnte. 

Im Hinblick auf die tiefe Lage des Oberpliozins erhebt sich die 
Frage, ob nicht auch noch aus der Alteren Pliozinzeit stammende 
FluBablagerungen in héherem Niveau vorhanden sind, die also der 
Zeit vor der tiefgehenden pliozinen Talerosion angehéren. Und in 
der Tat trifft man auf einzelnen Triashochflichen im Gebiet der 
oberen Weser, und zwar im Solling in der Gegend von Fiirstenberg, 
ferner gegenitiber Holzminden und auf der Ottensteiner Hochebene 
verschiedentlich 120—150 m iiber der Talaue gelegene Héhen- 
schotter an, die man dem Alteren Pliozin zurechnen mu, 
obwoh] sie sich von den tiefer folgenden altdiluvialen Schottern 
héchstens durch einen besonderen Reichtum an Braunkohlenquarzit- 
geréllen unterscheiden, im iibrigen aber die gleiche, namentlich 
durch Buntsandstein- und Thiiringerwaldgesteine gekennzeichnete Zu- 
sammensetzung besitzen und obwohl sie, abgesehen von der Total- 
auslaugung der Muschelkalkkomponenten, andere Zersetzungserschei- 
nungen nicht erkennen lassen, wie man sie bei so alten Schottern eigent- 
lich erwarten sollte. In dem SIEGERTschen Terrassensystem bilden 
diese Héhenschotter die obersten drei priglazialen Terrassen I, II 
und III, und es ist auch méglich, daB sie Reste verschiedener selb- 
stindiger Terrassen darstellen. Auf der andern Seite aber werden 
sie z. T. in ihrer Lagerung durch nachtrigliche Stérungen, die viel- 
leicht mit den schon erwahnten pliozinen Hebungsvorgingen in Zu- 


1) Sollte es sich bei der wechselnden Héhenlage des Mastodon-Plioziins 
in den Nebentilern der Saale, die SozRGEL auf postpliozine Verwerfungen 
zurickfihrt, in Wirklichkeit nicht auch um in verschiedenen Niveaus hinter- 
bliebene Erosionsrelikte einer ehemals michtigeren Ablagerung handeln, die 
dann auch dort eine erheblichere Vertiefung der pliozinen Tiler zur Voraus- 
setzung hatte? 
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sammenhang stehen, beeinflu8t und verworfen, so daB ich es fiir 
richtiger halten méchte, bei diesen doch nur in einzelnen Relikten 
vorhandenen alten Schottern von einer spezielleren Terrassengliede- 
rung abzusehen und sie kurzweg als ,,altpliozine Héhenschotter‘ 
zu bezeichnen. 

An der Werra fehlen wenigstens nach SIEGERTs Auffassung diese 
Hohenschotter. Die héchsten Schotterterrassen, die man dort bei 
110—120 m in Form einzelner Schotterreste, z. B. am Breitenberg 
bei Treffurt, bei Wartha, am Fuldaschen Berg bei Gerstungen und 
am Vogelsberg bei Schmalkalden beobachtet, werden von SIEGERT 
mit IVa, IVb und V bezeichnet. 

Die Horizontierung der so sparlichen Héhenschotterreste zu Ter- 
rassenlinien, wie sie von SIEGERT vorgenommen wird, erscheint nun 
aber schon aus dem Grunde sehr anfechtbar, weil, wie oben dar- 
gelegt, die zwischen diese Héhenschotter und das tief ge- 
legene Oberpliozan sich zeitlich einschaltende bedeutende 
Talerosion der mittleren Pliozinzeit eine betrachtliche He- 
bung des gesamten FluBgebietes voraussetzt, die natiirlich 
dértlich von sehr wechselndem AusmaBe gewesen sein kann. 
Und in der Tat weist an der Oberweser, wo die altpliozinen Héhen- 
schotter durch eine besonders hohe Lage sich auszeichnen, das unter 
dem Schutze von Basaltdecken auf den Héhen des Sollings, Reinhards- 
waldes, Bramwaldes und ihrer Vorberge bei 350—470 m Meereshohe 
erhaltene miozin-oligozine Tertiér im Vergleich z. B. mit dem im 
allgemeinen tiefer gelagerten Casseler Tertiiir auf eine starkere Hebung 
gerade dieses Gebietes hin, der zufolge die Héhenschotter an der 
Oberweser und Werra trotz ihrer heute verschiedenen relativen Héhen- 
lage recht gut den gleichen Aufschiittungsperioden angehéren kénnen. 

Die altpliozinen Héhenschotter mit ibrem Thiringerwaldmaterial 
leiten ohne Zweifel die Entwicklung des Flu8systems der Weser in 
seiner heutigen Form ein. Weist schon die Beimengung zahlreicher 
Braunkohlenquarzitgerélle im oberen Wesertal auf die noch starkere 
Ausdehnung und Auflagerung des Tertiirs zu dieser Zeit hin, 90 
spricht vollends die im Bereiche des Buntsandsteingewélbes der Ober- 
weser im Widerspruch mit den Abdachungsverhiltnissen stehende 
Anlage des Flu8systems dafiir, da8 das Entwasserungsnetz sich inner- 
halb einer die stirker kupierte Form der praoligozinen bezw. pra- 
miozinen Landschaft*) verhiillenden Tertiardecke, also epigenetisch 


1) Es ist hier nicht der Ort, auf diese Landschaftsformen der Alteren 
Tertiirepochen naher einzugehen. Nur kurz michte ich andeuten, daB ich 
in Ubereinstimmung mit anderen Forschern, wie DiztRicH, GERWIEN, LACE- 
MANN, die gleichmaSige Einebnung der Landschaft zu einer Peneplain im 
Sinne PHitipris nicht anerkennen kann, da8 vielmehr die im grofen und 
ganzen ungestérten Lagerungsformen des im Bereiche tieferer Mulden, z. B. 
des Casseler Beckens, in griSerer Miachtigkeit abgesetzten Tertiitirs, ebenso 
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gegeniiber dem dlteren Gebirge herausgebildet hat. Es ist das Ver- 
dienst der verstorbenen E. GERWIEN (4), diesen epigenetischen Cha- 
rakter des Flu@systems fiir das Gebiet der Oberweser naher begriindet 
zu haben. 


Die Entwicklung der diluvialen Terrassen. 


a) Obere Terrasse. 


Aus den Lagerungsverhiltnissen des an einzelnen Orten, Gerstungen, 
Ziegenhain, auch Fulda, noch in gréBerem Umfange erhaltenen Ober- 
pliozins schlossen wir, da dieses ehemals innerhalb der tief ein- 
geschnittenen, stellenweise schon bis zum heutigen Talniveau hinab- 
reichenden Tiler in betrichtlicherer Machtigkeit zur Ablagerung ge- 
kommen ist. Wie ist nun die weitere Talentwicklung verlaufen? 
Man kénnte ja zunachst mit SIEGERT annehmen, da die die Taler 
bis zu einer gewissen Hohe auffiillenden Pliozinschichten nach ihrem 
Absatz von dem diluvialen bezw. priglazialen Flu8 etappenweise, d. h. 
bei abwechselnder Erosion und Akkumulation angeschnitten worden 
seien und daSf daraus sich von oben nach unten eine Anzahl von 
Schotterterrassen entwickelt hitten, die etwa den SIEGERTschen pri- 
glazialen Terrassen VI—X entsprechen kénnten. Stellen wir uns 
aber auf den Standpunkt, daf die Pliozinbildungen nicht als isolierte 
Beckenablagerungen im Sinne von SIEGERT anzusehen sind, vielmehr 
wegen ihrer vielfach sandigen und kiesigen Natur echte FluBsedi- 
mente darstellen, die ehemals im gesamten Stromgebiet der Weser 
zur Aufschiittung gelangt sind, so erscheint eine solche Auffassung 
unhaltbar. Denn dann miifSte man doch unter diesen verschiedenen 
Terrassenschottern als Liegendes in viel staérkerem MaGe das Pliozin 
erwarten, und vor allem miiBte es zwischen den angeblich selbstan- 
digen Schotterterrassen als Sockel erhalten sein, was aber niemals 
der Fall ist. Statt dessen ist das Pliozin nur noch in ganz spir- 
lichen Relikten vorhanden, wahrend die Terrassenschotter selbst, so- 
weit auch sie noch erhalten, im vorwiegenden Mafe, im Wesertal 
ausschlieBlich dem Alteren Gebirge unmittelbar aufliegen. Daraus 
miissen wir den Schlu8 ziehen, da8 vor Ablagerung der Ter- 
rassenschotter das Pliozin durch eine erneute FluBerosion 
bis unten hin gréB8tenteils wieder zerstért und da8 darauf 
in einem spaiteren Stadium, namlich zur Zeit der ersten 
nordischen Vereisung, das Tal von neuem wieder, und zwar 


wie die von den Hochflichen an den Berghiangen sich weit hinunterziehenden 
Basaltstréme der Rhén fir eine Zertalung auch dieser Alteren, priéoligozinen 
und pribasaltischen, Landoberflichen sprechen, fiir eine Zertalung, die aller- 
dings, soweit man bisher urteilen kann, mit der spiteren, zur Pliozinzeit ein- 
setzenden Herausbildung unseres Flufsystems in keiner unmittelbaren Be- 
ziehung zu stehen scheint. 
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diesmal von gréberen Schottern in gréBerer Machtigkeit 
aufgefiillt wurde, die heute entweder in einzelnen kleinen, 
verschieden hoch gelegenen Resten oder auch als zusammen- 
hingende Schotterdecken sowohl! auf dem Pliozan (vgl. Fig. 1) 
wie in der Mehrzahl der Fille auf den alteren Schichten 
hinterblieben sind. Bei den verschiedenen Erosionsvorgangen vor 
und nach Ablagerung des Oberpliozins kann natiirlich der Flu8 am 
Talgehinge auch Talstufen oder Felsterrassen also von pliozinem 
Alter erzeugt haben, die dann gleichfalls Schotterdecken als Relikte 
der spiiteren altdiluvialen Aufschotterung tragen kénnen, wie dies in 
den folgenden Figuren 2 und 8 dargestellt ist. 





Fig. 2. 1. Stadium. Schotterauffillung des pliozinen Tales (Obere Terrasse). 
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Fig. 3. 2. Stadium. Die Obere Terrasse ist fast vollstindig denudiert bis auf 


einzelne hinterbliebene Relikte (etwaige Abtragungen des dlteren Gebirges 
sind unberiicksichtigt geblieben). 


Ich bin mir bewu8t, da diese meine Auffassung der gewoéhn- 
lichen Anschauung iiber das Wesen der Terrassenbildung nicht ent- 
spricht, und so hat denn auch DIETRICH in seiner Rhén-Arbeit (2) 
seine Einwinde dagegen geltend gemacht, obwohl auch er genau wie 
ich eine durchgehende und tiefgehende pliozine Talerosion annimmt 
und seine Auffassung iiber die weitere Talentwicklung an dem 
BLANCKENHORNschen Profil des Hauntals bei Fulda (Fig. 1) erlau- 
tert, das durchaus in meinem Sinne nach der pliozinen Talvertiefung 
die altdiluviale einheitliche Schotterauffiillung (Obere Terrasse) und 
in einem spiateren Stadium die Ablagerung der Mittleren Terrasse 
veranschaulicht, mit anderen Worten nur zwei selbstindige Schotter- 
terrassen zugrunde legt im Gegensatz zu den zahlreichen priiglazialen 
Terrassen SIEGERTs. Es ist dies ein Widerspruch in der DIETRICH- 
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schen Arbeit, der mir unerklarlich ist, der‘‘aber zugleich die grofen 
Schwierigkeiten offenbart, die sich in unserem Falle einer klaren 
Lésung entgegenstellen. 

Diese Schwierigkeiten beruhen in erster Linie darauf, da8 die 
alteren Schotter im gesamten FluSgebiet der Weser nur 
noch in vereinzelten Relikten in verschiedenen Héhenlagen 
erhalten sind und nicht etwa durchgehende oder auch nur 
streckenweise morphologisch heraustretende Terrassen bil- 
den, wie dies z. B. bei den Rheinterrassen im allgemeinen der Fall 
ist und wie man dies auf Grund des zuniachst sehr bestechend wir- 
kenden SIEGERTschen Langsprofils (26) auch fiir die Werra-Weser 
annehmen michte. Gerade eine nahere Betrachtung dieses Langsprofils 
zeigt das auBerordentlich spirliche Auftreten dieser Schotterrelikte, 
stiitzt sich doch SIEGERTs Terrassenfiihrung bei seinen 
am lingsten aushaltenden praglazialen Terrassen VI—X 
von der Gegend von Hildburghausen—Meiningen bis tal- 
abwarts in die Gegend von Hameln, also auf einer Strecke 
von tiber 250 km, jeweils auf ganze 15 bis im Héchstfalle 
22 kleine Schottervorkommen, und eine derartige rein 
hypothetische Terrassenkonstruktion soll die sichere Unter- 
lage fiir eine detailliertere Eiszeitgliederung nach dem Vor- 
gange SOERGELs bilden! 

Unverstindlich ist mir vor allem, wie SIEGERT und SOERGEL 
trotz der ausgesprochenen Reliktennatur der einzelnen Schottervor- 
kommen und trotz des Fehlens jeglicher normaler Deckschichten, wie 
Auemergel oder Biandertone'), die gerade nach SOERGEL (22) das 
sichere Kennzeichen fiir die Unversehrtheit der Terrassen bilden 
sollen, den heutigen vertikalen Umfang dieser Relikte als urspriing- 
lich und damit ihre ,Oberkante“ als maSgebend fiir den ehemaligen 
Verlauf der Terrassen ansehen kénnen?). Den gleichen Einwand er- 
hebe ich gegen die Arbeiten von MEINECKE (18) und NAUMANN (20), 
die beide, der eine fiir das gesamte Werratal, der andere fiir einen 
Abschnitt desselben (zwischen Hérschel und Wanfried) die einzelnen 
Schotterreste in ein vielgliedriges Terrassensystem zu bringen suchen, 
aber dabei sowohl gegenseitig wie auch gegeniiber SIEGERT zu ganz 
verschiedenen Ergebnissen kommen. Die ganze Unzulinglichkeit und 


*) Nur in einem Falle gibt SrecER1 (25) bei seinen dlteren Terrassen der- 
artige ,Biandertone“ an, nimlich bei der praglazialen Terrasse des Hoppen- 
berges unweit Héxter; jedoch handelt es sich in Wirklichkeit hierbei um den 
Terrassenschottern zwischengelagerte tonige Gehadngeschuttmassen von Bunt- 
sandstein. 

*) Die Berechtigung dieses Einwandes wird wohl auch Herr SoERGEL an- 
erkennen miissen, halt er doch selbst in einem Falle, nadmlich am Danischen 
Berg (vgl. Fig. 4) SrtrGERTs oberste Terrasse I[Xa, da sie in sein eigenes 
Schema nicht hineinpaSt, nicht fir intakt, sondern fir abgetragen und be- 
streitet daraufhin die Zerteilung der Terrasse IX in zwei Einzelterrassen. 
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Willkirlichkeit dieser Methode der Terrassenkonstruktion geht be- 
sonders aus dem Vergleich der beiden Arbeiten von MEINECKE und 
SIEGERT hervor. Wéahrend der erstere durch das ganze Werratal 
hindurch die einzelnen Terrassen stets in gleichen Abstanden von 
der heutigen Talaue festlegen zu kénnen glaubt, wobei er allerdings 
die Oberkanten von Schotter- und Felsterrassen gleichmafig aufein- 
ander bezieht, und damit ein mit dem heutigen FluBlauf iberein- 
stimmendes Gefalle der alten Talbéden annimmt, postuliert SIEGERT 
grundsitzlich eine Konvergenz der Terrassen talabwarts und kommt 
infolgedessen natiirlich zu einem ganz anderen Terrassensystem wie jener. 

Demgegeniiber halte ich daran fest, da& die altdiluvialen 
Schotter urspriinglich eine einheitliche Aufschittung von 
mehreren Dekametern Miachtigkeit gebildet haben, und ich 
bin, wie ich ausdriicklich bemerken méchte, zu diesem Ergebnis auf 
Grund meiner Spezialkartierung des Wesergebietes gelangt und habe 
erst nachtraglich in den Lagerungsverhiltnissen des Werra- und Fulda- 
Pliozins eine schéne Bestitigung meiner Auffassung gefunden. Auch 
BUCKING stellt ja auf den in zweiter Auflage erschienenen Blattern 
Berka und Vacha, wenn ich einmal von der in gleichem Sinne ge- 
haltenen Darstellung der alten Werra- und Fulda-Blatter ganz ab- 
sehen will, dementsprechend die z. T. das Pliozin tiberlagernden 
Terrassenschotter als einheitliche Ablagerung (,, Hochterrasse“) dar und 
méchte auf dem Blatte Berka nur die entlang der Talaue auftretende 
»Niederterrasse“ davon abtrennen, die, wie ich vermute, ein Aqui- 
valent der Mittleren Weserterrasse ist, wahrend NAUMANN auf dem 
Blatte Salzungen eine Dreiteilung der Schotter vornimmt. 

Abgesehen von der tiefen Lage des Pliozans sehe ich einen weiteren 
Beweis fiir die von mir angenommene miichtige altdiluviale Auf- 
schotterung in den gelegentlichen Vorkommen von in noch gréBerem 
Umfange erhaltenen Schottermassen, die teils um viele Deka- 
meter ununterbrochen sich am Talgehainge in die Hohe 
ziehen, teils auch in Form regelrechter Schotterberge aus 
dem Talgrunde aufsteigen, und auch die stellenweise, wie bei 
Oberzella oder Gerstungen, in Salzauslaugungsbecken in einer Machtig- 
keit von vielen Dekametern erbohrten Schottermassen betrachte ich 
als durch die Versenkung vor der Denudation bewahrt gebliebene 
Teile dieser machtigen Oberen Terrasse. Beziiglich der Schotterdecken 
sehe ich ab von solchen Vorkommen, bei denen die Méglichkeit 
nachtraglicher Verrollung vorliegen kénnte, und fasse nur die durch 
gréBere Miachtigkeit und nach ihrer ganzen Lagerungsform ihren un- 
unterbrochenen Zusammenhang bezeugenden Schotterablagerungen ins 
Auge, wie sie z. B. bei Altenbreitungen, Vacha, Hiinfeld, Hersfeld, 
Carlshafen, Héxter, Hehlen usw. vorhanden sind. 

In seiner nachgelassenen Arbeit (26) erkennt auch SIEGERT den 
liickenlosen Zusammenhang solcher Schottermassen in gewissen Fallen 
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an, deutet ihn aber in ganz anderer Weise als ich, d. h. er sieht 
auch darin eine Reihe selbstindiger Terrassen, die aber derart in- 
einander geschachtelt sind, daS sie nirgends Sockel von dlterem Ge- 
birge zum Vorschein kommen lassen. In diesem Sinne behandelt er 
ausfiihrlicher die am rechten Werraufer bei Altenbreitungen 
in groBerer Ausdehnung und gréBerer Machtigkeit, d. h. um 
60—70 m an den einzelnen Hangen ansteigenden Schotter- 
massen. Seine Auffassung kommt am besten in der Wiedergabe 





Fig. 4. Schotterablagerung am Danischen Berg nérdlich Alten- 

breitungen, von SIEGERT in neun verschiedene, ineinander geschachtelte 

Terrassen, und zwar drei Postglazial- (Pc, Pb, Pa), vier Interglazial- (JII, JIc, 
JIb, JIa) und zwei Priaglazial- (X, Xb) Terrassen zergliedert. 


seines Profils durch den Danischen Berg zum Ausdruck, in dem auf 
diese Weise nicht weniger als neun Terrassen unterschieden werden, 
obwohl im iibrigen sowohl talaufwirts wie talabwiarts dieselben Ter- 
rassen bei viel geringerer Schottermichtigkeit durch breitere Sockel 
alteren Gebirges voneinander getrennt werden solien. 


350 Obere Terrasse 





Fig. 5. Schotterablagerung éstlich Altenbreitungen, bei der — im 
Gegensatz zu SIEGERTs Auffassung (Fig. 4) — nur zwei selbstindige Auf- 
schiittungsterrassen, die Mittlere (d2) und Obere Terrasse (d1), zu unterscheiden 
sind. Aus ihrer urspriinglichen — durch die punktierten Linien angedeuteten 
— Form sind die Terrassen nachtriglich zu ihrer heutigen Form abgetragen. 
Die Schotter der beiden Terrassen unterscheiden sich durch ihren Erhaltungs- 
zustand: die Mittleren Terrassenschotter sind frisch, die Oberen Terrassen- 
schotter dagegen stirker zersetzt. 


Ganz anders mein Standpunkt. Ich erblicke in SIEGERTs Deutung 
eine allzu gewaltsame Anpassung der Lagerungsverhiltnisse der Schotter 
von Altenbreitungen an das konstruierte Terrassensystem und fasse 
umgekehrt, abgesehen von der Anlagerung der jiingeren Terrassen, 
der Unteren und Mittleren Terrasse, die SIEGERTs Terrassen Pe, Pb, 
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Pa und JII entsprechen mégen, im iibrigen die Schotter als ansehn- 
licheren Rest meiner michtigen Oberen Terrasse auf, in der etwaige 
morphologische Terrassenflichen vom Flusse bei seinem Einschneiden 
als Erosionsterrassen erzeugt worden sind. 

Besonders instruktiv fiir meine Auffassung sind die Verhiltnisse 
im Bereiche des Schotterriickens d6stlich Altenbreitungen, auf dem 


man von der Talaue her zunichst ganz allméhlich ansteigt. Erst in [| 


einer Entfernung von ca. 1 km erhebt sich iiber diese Flache eine 
deutliche Terrainstufe, in der man morphologisch den Sockel einer 
neuen Terrasse vermuten kénnte. Zufiallig ist aber nun diese Stufe 
in ihrem ganzen vertikalen Umfange durch eine 6—7 m hohe Kies- 


grube aufgeschlossen, und die heutigen morphologischen Formen 


der Schotterablagerung, einmal die ebene Schotterfliche 
und ferner die dariiber befindliche Schotterstufe, kennzeich- 


nen sich danach als nachtriaglich erzeugte Erosionsformen | 


der urspriinglichen miachtigen Terrasse. Dies geht zum andern 
auch aus der Beschaffenheit der Schotter hervor. Betrachten wir die- 
selben naher, so bemerken wir, da8 innerhalb der ebenen Flache stark 
zersetzte und gebleichte Schotter, wie sie auch in der Kiesgrube auf- 
geschlossen sind, nach unten hin abstoBen an vdollig unversehrten, 
frischen Schottern. Wenn ich nun auch keineswegs der Ansicht bin, 
daB die stiirkere Zersetzung der Schotter ein allgemeines und grund- 
sitzliches Kriterium ihres hohen Alters ist, sind doch z. B. die bei 
120—150 m iiber der Weseraue gelegenen altpliozinen Héhenschotter 
noch auffallend frisch, so scheinen mir doch gerade an der Werra 
die alteren Schotter vielfach von auBergewohnlichen, kaolinisierenden 
Zersetzungsvorgingen betroffen worden zu sein, die in ihren Ur- 
sachen noch niher zu erforschen sind. Jedenfalls zeigt uns die un- 
mittelbare Nachbarschaft von frischen und zersetzten Schottern in 
ein und derselben Terrassenfliche, daf hier jiingere Schotter, die der 
Mittleren Terrasse angehéren diirften, an die alteren Schotter der 
Oberen Terrasse anlagern und da beide nachtraglich zu einer ein- 
heitlichen Erosionsterrasse abgetragen worden sind. 

Ich habe absichtlich bei diesen Verhaltnissen etwas linger ver- 
weilt, um die Bedeutung der nachtraglichen Erosion fiir das 
Terrassenproblem an diesem Beispiel naher zu erértern und damit 
nachzuweisen, daB die heutigen Formen der Schotterablage- 
rungen, die SIEGERT und SOERGEL ihrem Terrassenschema 
ohne weiteres zugrunde legen, nicht mehr urspringlich sind 
und daher nicht maSgebend fiir den Verlauf der ehemaligen 
Talbéden sein kénnen. ; 

Aber nicht nur Schotterdecken, sondern auch regelrechte Schotter- 
berge sind, wenn auch nur ganz vereinzelt, als Zeugen der einstmals 
so bedeutenden Akkumulation der Oberen Terrasse noch vorhanden. 
Ein derartiger, ausschlieBlich aus einheimischem Material 





asc QMameagecenses a 


Fig 


Ha 
rec 


mit 
alte 
leg 
der 
kar 
dilt 
ihr 
ist, 


vial 
den 
sche 
hab 
sche 
in ¢ 


an- 
ige 
len 





O. GruPE — Tal- u. Terrassenbildung im Gebiete der Werra-Fulda-Weser 177 


bestehender Schotterberg von ca. 40 m Héhe findet sich 
z. B. sidwestlich Hameln im Nebental der Humme und fihrt 
uns durch seine Héhe und vdllig isolierte Lage inmitten des 
sonst an Terrassenschottern heute freien Tales einmal die 
Starke der altdiluvialen Aufschotterung und zum andern 
das gewaltige Ausmaf der Abtragungsvorginge vor Augen, 
die in der Folgezeit, und zwar hauptsachlich in der sich 
unmittelbar anschlieBenden ersten Interglazialperiode, 
diese Schottermassen fast restlos wieder beseitigt haben. 

Noch instruktiver sind diese Verhaltnisse am westlichen Rande 
des Harzes, wo uns aufer der Unteren und Mittleren Terrasse die 
betrachtlichen Aufhaufungen der Oberen Terrasse zwischen 
Herzberg und Osterode und dariiber hinaus in Gestalt von 
80—100 m, ja stellenweise, wie in der Lonauer Forst, von 
120 m hohen Schotterriicken entgegentreten (9; vgl. Fig. 6). 





Fig. 6. Profil durch die Echotterterrassen bei Osterode a. Harz. 
MaBstab 1 : 30 000. 


Es handelt sich dabei nicht etwa um Schuttmassen, die von den 
Harzgehangen heruntergespiilt worden sind, sondern es sind regel- 
rechte, aus wohlgerundeten Geréllen von Grauwacke, Kieselschiefer, 
Quarz und Quarzit bestehende Flu8schotter, die sich, wie ihr Kontakt 
mit dem paliaozoischen Gebirge zeigt, an schroff aufragende Uferwande 
alter Harztailer angelagert haben. Wenn auch nach meinen Dar- 
legungen an anderer Stelle (9) die z. T. so betrichtliche Héhenlage 
der Schotter durch die diluviale Hebung des Harzes bedingt ist, so 
kann doch an der gewaltigen, einheitlichen Aufschiittung dieser alt- 
diluvialen Schottermassen an sich nicht gezweifelt werden, und mit 
ihr durchaus in Ubereinstimmung steht ja, wie bereits gezeigt worden 
ist, die tiefe Lagerung des Mastodon-Pliozins im angrenzenden 
Becken von Diiderode — Willershausen. 

Im Hinblick auf die besonders starke Akkumulation der altdilu- 
vialen Harzschotter am westlichen Harzrande wire es theoretisch 
denkbar, daS auch im iibrigen FluBgebiet der Weser diese Talauf- 
schotterung ganz allgemein solch bedeutende Dimensionen erreicht 
haben kénnte und da8 dann selbst die am héchsten gelegenen FluB- 
schotter, wie sie z. B. in der Gegend von Héxter und Holzminden 
in einem Niveau von 120—150 m auftreten, noch dazu gehéren 
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kénnten, zumal sich ja diese Schotter in ihrer Zusammensetzung und 
ihrem Erhaltungszustand von den tiefer folgenden Schottern der 
Oberen Terrasse nicht merklich unterscheiden. Nun weisen aber die 
erwabnten Héhenschotter an der Weser nach ihren Lagerungsverhilt- 
nissen im Bereiche der Ottensteiner Hochebene auf einen besonderen, 
von dem heutigen Tal weit abliegenden FluBlauf hin und sprechen 
dafiir, daZ es sich bei ihnen tatsachlich um eine dlteste, und zwar 
in Konsequenz der tiefen Lage des Oberplioziéns und der unmittelbar 
vorausgehenden Talerosion des mittleren Pliozins um eine altpliozine 
Schotterablagerung handelt. Die altdiluviale Schotteraufschiit- 
tung in Gestalt der Oberen Terrasse dirfte danach in ihrem 
Ausma8 an der Weser auf 60—70 m zu veranschlagen sein. 


b) Mittlere und Untere Terrasse. 


Im Gegensatz zu der nur noch in vereinzelten Relikten erhaltenen 
Oberen Terrasse tritt die nachstjingere Mittlere Terrasse morpho- 
logisch starker hervor (Fig. 8 und 9). Im Oberlaufe des Flu8systems, 
an der Werra und Fulda, ist sie allerdings auch nur streckenweise 
vorhanden, im Wesertal dagegen, wenigstens von Wehrden an, be- 
gleitet sie meist als auffalliger, im Durchschnitt um 10—15 m an- 
steigender Schotterwall die Talaue und nur hier und da, zumal bei 
allseitiger LoSbedeckung erscheinen ihre Formen durch die Erosion 
starker verwischt. Auch im Leinetal, etwa von Northeim talabwirts 
bis in die Gegend von Hannover, ist sie durchgehend entwickelt. 
In der Zusammensetzung ihrer Schotter macht sich an der Weser 
gegeniiber der Oberen Terrasse insofern ein Unterschied bemerkbar, 
als die in der Oberen Terrasse starker angereicherten Braunkohlen- 
quarzite ganz erheblich zuriicktreten und andererseits die Muschelkalk- 
komponenten, die in der Oberen Terrasse im allgemeinen total aus- 
gelaugt sind, nunmehr bei der Mittleren Terrasse, abgesehen von den 
verwitterten Oberflichenschichten, einen charakteristischen Bestand- 
teil bilden. 

Auch beziiglich dieser Mittleren Terrasse bestehen grundsitzliche 
Differenzen in der Auffassung zwischen SIEGERT und mir. SIEGERT 
trennt namlich im Wesertal von dieser Mittleren Terrasse, die in der 
Hauptsache seiner ersten Interglazialterrasse JI entspricht, eine selb- 
stindige zweite Interglazialterrasse JII, die ich nur als sporadisch 
in verschiedener Héhenlage auftretende Vorstufe jener, d. h. als Ero- 
sionsterrasse ansehe, wie denn auch — und das ist wiederum ein 
fundamentaler Unterschied zwischen unseren beiderseitigen Autf- 
fassungen — die die Hauptterrasse des Wesertals bildende 
Mittlere Terrasse selbst in ihrer jetzigen Form durch die 
spaitere Erosion aus einer ehemals machtigeren Aufechit- 
tung herausmodelliert worden ist. 
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Schon die schwankende Héhenlage dieser mit ihrer Basis unter 
die Talaue hinabreichenden Aufschiittungsterrasse, die einmal bis 
10 m, dann bis 15 m und an anderen Stellen sogar bis 20 m oder 
noch héher ansteigt, weist auf nachtrigliche Abtragungen hin, und 
zu dem gleichen Ergebnis gelangte ich auch auf Grund der Spezial- 
kartierung, bei der sich selbst bei LoSbedeckung durch Abbohren 
feststellen lieB, daB iiber den scheinbaren Aufenrand der Terrasse 
hinweg dieselben Schotter und Sande sich am Hange weiter in die 
‘Hohe ziehen und damit die. Terrassenfliche selbst als Erosionsfliche 
erscheinen lassen. Der stirkere Grad der urspriinglichen Machtigkeit 
dieser Schotterterrasse geht auch aus ihren Lagerungsverhiltnissen 
im Wesertal oberhalb Hameln zwischen den Orten Daspe und Frenke 
hervor. Diese Strecke stellt einen alten Nebenarm der Weser zur 
Zeit der Mittleren Terrasse dar, auf der die Schotter und Sande, zu- 
nachst unmittelbar im Niveau des Talbodens aufgeschlossen, in der 
Richtung des alten FluBlaufes bis 30 m hoch ansteigen. Da die 
Weser nicht bergauf geflossen sein kann, so muff hier im Unter- 
grunde noch eine Maximalaufschiittung der Mittleren Terrasse von 
mindestens 30 m vorliegen, der gegeniiber die unterhalb am Hange 
auftretenden Stufen nur Erosionsstufen innerhalb der einheitlichen 
Schottermasse sein kénnen. Dementsprechend sind es immer nur 
ganz lokal entwickelte Stufen, die niemals aushalten, und eine solche 
Stufe ist z. B. die von SIEGERT an dieser Stelle dargestellte Inter- 
glazialterrasse II, deren Selbstandigkeit also nicht zu Recht besteht. 


‘Wirklich nachgewiesen in ihrer urspriinglich bedeutenden Michtigkeit 


sind die Schotter der Mittleren Terrasse etwas weiter talabwiarts durch 
eine Bohrung bei Tiindern, wo sie im Bereiche einer alten Stérungs- 
zone (,,Elfasachse“) durch posthume tektonische Vorginge der zweiten 
Interglazialzeit, die auch sonst wiederholt das Diluvium der Mittleren 
Terrasse bezw. der zweiten Vereisung in diesem Gebiete dislozieren, 
im Liegenden der Unteren Terrasse bis zu einer Teufe von 60 m ver- 
worfen sind, wahrend sonst das altere Gebirge bereits bei 5—7 m im 
Untergrunde folgt (9). 

Um meine Auffassung durch weitere Beispiele zu belegen, ver- 
weise ich auf die verschiedene Erscheinungsform der Mittleren Terrasse 
bei Wehrden, wo auf der rechten Talseite am Eulenkrug die Schotter 
der Mittleren Terrasse, in einem Hohlwege durchgehend aufgeschlossen, 
in einer Michtigkeit von iiber 20 m aufsteigen, wahrend am gegen- 
tiberliegenden Ufer dieselbe Terrasse nur bis zu 10 m tiber die Tal- 
aue sich erhebt, und etwas niher méchte ich auf die Terrasse der 
Zeche Nachtigall nérdlich Héxter eingehen, da hier neuere 
umfangreiche Aufschliisse die von mir geltend gemachte Bedeutung 
der Terrassenerosion sicher erweisen. Bekanntlich stellt die Mittlere 
Terrasse der Zeche Nachtigal] die Ablagerung in einem von der Stré- 
mung der Weser weniger beeinfluZten Altwasser des Flusses dar und 

12* 
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besteht neben typischen Weserschottern vorherrschend aus von den 
seitlichen Muschelkalkziigen stammenden Muschelkalkschottern und 
aus R6t umgelagerten desoxydierten Tonmergeln und darunter, etwa 
vom Niveau des heutigen Flusses ab, aus einzelnen Torfflézen mit 
gemaBigter Flora und Fauna. Morphologisch reicht die von Léf 
oberflaichlich bedeckte Terrasse etwa bis zu der nach Albaxen fiih- 
renden LandstraBe, von wo aus dann das Gelande plétzlich merklich 
ansteigt. Dementsprechend zeichnet auch SIEGERT die hier als JI 
aufgefaBte Terrasse nur bis zur LandstraBe und gibt ihre Oberkante 
bei 97 m, ca. 10 m iiber der Talaue, an*). Das bereits friiher eine 
zeitlang abgebaute Hauptfléz ist nun bei der allgemeinen Kohlennot 
in der Nachkriegszeit von neuem wieder in gréBerem Umfange unter Tage 
erschlossen worden, und zwar um 200 m iiber die LandstraBe hinaus 
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Fig.7. Profil durch das Ton- und Torflager der Zeche Nachtigall 

bei Héxter. Die durch die bergbaulichen Aufschliisse festgestellte Fort- 

setzung des Hauptflézes (T) weit tiber den AuBenrand der SIEGERTschen 

Interglazialterrasse II hinaus nach Westen beweist, da8 es sich nicht um 

eine selbstindige, vielmehr um eine Erosionsterrasse handelt, die aus der 

urspringlich mf&chtigeren Aufschiittung der Mittleren Terrasse (d2) heraus- 
geschnitten ist. 


nach Westen, d.h. tiber den vermeintlichen AuGenrand der Terrasse 
hinaus bis zu einem Punkt, der, nach oben projiziert, bei 120 m mu 
liegen kommt, mithin 10—15 m héher liegt als der von SIEGERT 
angenommene Terrassenrand, und damit in Hinklang steht, da8 auch 
in dem angrenzenden tieferen Einschnitt des Hanges unter dem Léf 
die gleichen Tone anstehen, wie sie am Fufe des Hanges die Terrasse 
zusammensetzen. 

Aus diesen Lagerungsverhiltnissen, die in Fig. 7 veranschaulicht 
werden, ist nur der eine Schlu8 zu ziehen, daB die Terrasse der 
Zeche Nachtigall in ihrer heutigen, von SIEGERT als Inter- 
glazialterrasse II angesehenen Form eine aus einer ehe- 
mals weit machtigeren Aufschiittung herausgeschnittene 
Erosionsterrasse darstellt, deren Oberflache dann natiirlich 


1) In Wirklichkeit liegt aber selbst die SizGERT sche Terrasse JII an dieser 
Stelle nicht bei 97 m, sondern bei 105—110 m, wodurch allein schon die 
Richtigkeit dieser Terrassenfiihrung in Frage gestellt wird. 
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nicht mehr maBgebend sein kann fiir den ehemaligen Ver- 
lauf und die ehemalige Héhenlage der Terrasse, da8 also 
eine Zerteilung der Mittleren Terrasse in die beiden selb- 
standigen Terrassen JI und JII SIEGERTs ungerecht- 
fertigt ist. 

Es erscheint von weiterer Bedeutung, daf selbst unter glazialer 
Bedeckung diese schwankende Miachtigkeit und Héhenlage der Mitt- 
leren Terrasse in Erscheinung tritt. So steigt im Leinetal die unter- 
halb Alfeld im allgemeinen 10—12 m miichtige und von Geschiebe- 
mergel tiberlagerte Plinerschotterterrasse plétzlich am Oberge gegen- 
iiber Briiggen als ein 20 m hoher Kopf unter der Geschiebemergel- 
decke aus dem Talgrunde empor (13), und auch im Wesertal in den 
Aufschliissen der Rumbecker Ziegelei beobachtet man nach SIEGERT 
(26) unter einem michtigeren Banderton einen stairkeren Michtigkeits- 
wechsel derselben Terrassenschotter. Es ist dies um so bemerkens- 
werter, als gerade nach dem Standpunkte SIEGERTs und SOERGELs 
die Eindeckung durch glaziale Schichten einen besonderen sicheren 
Anhaltspunkt fiir die Héhenlage der unversehrt erhaltenen Terrassen 
geben soll, wiahrend nach meiner Ansicht diese Falle dafiir sprechen, 
daB nicht nur durch die erodierenden Wisser des Flusses, sondern 
auch durch den vorriickenden Gletscher und seine Schmelz- 
wasser die zuvor aufgeschiitteten Terrassenschotter in wech- 
selndem Grade abgetragen sein kénnen, bevor diese ihre 
eigenen Sedimente darauf absetzten. SchlieBlich geht im Vereisungs- 
gebiete der Charakter der Mittleren Terrasse als Erosionsterrasse auch 
aus der vielfachen Auflagerung von vereinzelten nordischen Geschiebe- 
blécken als Resten einer abgetragenen Geschigbemergeldecke hervor, 
wie wir es z. B. bei der vom Wesertal bei Minden aus nach Westen 
entlang dem Wiehengebirge abbiegenden Mittleren Terrasse beobachten 
(8), und in diesem Zusammenhange sei besonders noch auf die ést- 
liche Fortsetzung dieser das Flachland einleitenden Ebene bis in die 
Gegend von Hannover hingewiesen, die gleichmaBig ilteres Gebirge, 
Glazialdiiuvium und Mittlere Terrassenschotter abschneidet und die 
nach meinen Ausfiihrungen an anderer Stelle (13) in der Hauptsache 
durch Deflation zur Zeit des alteren L68 zustande gekommen 
sein dirfte, durch Deflation, der vielleicht auch die Abtragungen der 
Mitileren Terrasse talaufwarts teilweise mit zuzuschreiben sind. 

Ich habe das Verhalten der Mittleren Terrasse an der Hand einer 
Reihe von Beispielen ausfiihrlicher behandelt, um meine Auffassung 
ber die Entwicklung dieser Terrasse naher zu begriinden, die sich 
jedenfalls von derjenigen SIEGERTs und SOERGELs grundsiatzlich 
unterscheidet. Danach ist die Mittlere Terrasse in ihrer heu- 
tigen Gestalt genau so wie die Obere Terrasse durch die 
nachtraglichen Erosionsvorginge, die aus noch unbekann- 
ten Griinden speziell im Wesergebiet von ganz besonderem 
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AusmaBe gewesen sein miissen, weitgehend veraindert und 
abgetragen, und ihre heutige Oberflaiche kann deshalb fiir 
irgendwelche Terrassenkonstruktionen im Sinne SIEGERTs 
und SOERGELSs nicht in Betracht kommen. Damit wird aber 
auch allen weiteren SchluSfolgerungen tiber Gefiallsverhaltnisse der 
Terrassen und Terrassenkreuzungen, denen SIEGERT ja eine besondere 
und allgemeinere Bedeutung beimift, der Boden entzogen. Sind 
schon die SIEGERTschen Interglazialterrassen I und [1 im Bereiche 
des Wesertals zumeist nur Teile ein und derselben Aufschiittungs- 
terrasse, so vermag ich ebensowenig die Auflésung der ersteren in 
drei Einzelterrassen im Werratal oberhalb Eschwege anzuerkennen, 
sehe in diesen Schottern vielmehr, soweit sie in héherem Niveau 
iiber meiner Mittleren Terrasse liegen, nur Reste der Oberen Terrasse, 
Ich mu8 danach den durch SOERGEL unternommenen Versuch der 
detaillierten Eiszeitgliederung, bei dem er sich besonders auch auf 
die Parallelisierung der jiingeren, mittel- und jungdiluvialen Ilm- 
Saaleterrassen und Werraterrassen stiitzt, schon von diesem Gesichts- 
punkte aus ablehnen, da diese Terrassen als selbstandige Gebilde in 
der angenommenen Anzahl an der Werra-Weser jedenfalls nicht 
existieren. 

Eine selbstaindige Aufschiittung bildet dagegen die Untere 
Terrasse, was sich schon in der Zusammensetzung ihres Materials 
kundgibt, das im Gegensatz zu den meist gréberen Schottern der 
Mittleren Terrasse vorherrschend aus feineren Bildungen, Sanden, 
Lehmen und vielfach auch Tonen, besteht. Ein weiterer bemerkens- 
werter Unterschied gegeniiber der Mittleren Terrasse ist durch ihre 
LoBfreiheit bedingt; es sind nur unreine Lehme, die auf dieser 
Terrasse zum Absatz gekommen sind. Ihre Héhenlage ist durch- 
schnittlich 3—5 m iiber der Talaue. Auch diese Terrasse, von 
SIEGERT als ,,Postglazialterrasse“ bezeichnet, soll sich nach ihm tal- 
aufwarts zunachst von Carlshafen ab in zwei und von Gerstungen 
ab in drei Einzelterrassen auflésen, die ich gema8 ihrer héheren Lage 
z. T. als Mittlere Terrasse ansprechen mu. Es beruht auch hier 
wieder der Unterschied unserer Auffassung darin, da8 SIEGERT stets 
von der Divergenz der Terrassen talaufwirts ausgeht und unter dieser 
Voraussetzung solche Terrassenreste miteinander in Beziehung bringt 
und zu Terrassenlinien zusammenfa8t, deren Abstaénde von der heu- 
tigen Talaue sich talaufwirts fortschreitend vergréBern, eine Methode, 
die in Ricksicht auf die Reliktennatur der einzelnen Schottervor- 
kommen durch nichts begriindet ist und ganz willkirlich erscheint. 

Im unteren Wesertal unterhalb Hameln priagen sich zuweilen 
lokale Zwischenstufen innerhalb der hier meist flichenhaft entwickelten 
Unteren Terrasse aus, die nach beiden Seiten allmahlich in die gleich- 
formige Terrassenebene auslaufen und wiahrend der Aufschittung 
durch seitliche Verlegung der Flu8miander zustande gekommen sein 
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dirften. Weiter talabwirts, etwa von Minden ab, erhalt die Untere 
Terrasse gelegentlich eine wahrscheinlich durch Erosion erzeugte schmale, 
niedrigere Vorstufe, die SIEGERT als seine Postglazialterrasse auffabt, 
wihrend er die Untere Terrasse hier in ihrer Hauptentwicklung als 
Interglazialterrasse II bezeichnet. In Wirklichkeit aber diirfte es sich 
um eine einheitliche, im ganzen Wesertal bis 5 m iiber der Talaue 
ansteigende Terrasse handeln, die von Minden ab, wo, wie sehon 
bemerkt, die Mittlere Terrasse nach Westen abbiegt, allein die heutige 
Talaue begleitet und schlieSlich im Norden in die Talsande des Aller- 
Weser-Urstromtals tibergeht. 

Inmitten der Unteren Terrasse liegt 11/2 km siidlich Hameln der 
besonders interessante Aufschlu8 der Thénebéhnschen Ziegeleigrube, 
in der die Lehme und Tone der Unteren Terrasse abgebaut und die 
in der Tiefe unter dem Grundwasserspiegel lagernden Weserschotter 
herausgebaggert werden. Auf der Grenze beider Bildungen befinden 
sich weiter torfige bezw. faulschlammhaltige Sande, die bei niedrigem 
Wasserstande in ihrem oberen Teil sichtbar werden und die einem 
im Wesertal bei Hameln regional verbreiteten Torflager angehéren. 
Die liegenden Schotter enthalten Siugetierreste vom Rixdorfer Typus 
(Elephas primigenus, Rhinoceros tichorhinus, Equus caballus und 
Cervus elaphus), wie sie in gleicher Weise und gleichem Niveau 
auch in der benachbarten, der Mittleren Terrasse angehérenden Kies- 
grube am Sintelberge sich finden. Daher erscheint der Schlu8 nicht 
unberechtigt, daB die Schotter die unter der Unteren Terrasse 
erhalten gebliebene Basalzone der Mittleren Terrasse re- 
prasentieren. Sie werden von den hier nur in geringer Michtig- 
keit vorhandenen Schichten der Unteren Terrasse durch das Torflager 
zeitlich getrennt, das schon auf Grund seiner Fauna und Flora (vgl. 
Erl. zu Bl. Kirchohsen) als Bildung eines gemafigten Klimas sich 
charakterisiert und dem jiingeren [nterglazial zugerechnet werden muB. 

Man konnte daraus weiter folgern, da auch dann vielleicht die 
im FluBbette unter den feineren Alluvionen zum Vorschein kommen- 
den Schotter von Haus aus der Mittleren Terrasse angehéren und 
durch den Flu8 nur eine zeitweilige Umlagerung erfahren entsprechend 
auch der Auffassung SOERGELs, der ja grundsiitzlich alle Schotter- 
akkumulationen in die Glazialperioden verlegt (28). Auf der anderen 
Seite aber macht NAUMANN (21) durch seine Funde von Ziegelstein- 
geréllen in Kiesgruben der alluvialen Talsohle unterhalb Hameln 
(Fischbeck) geltend, da8 auch in der Alluvialzeit michtigere Kies- 
ablagerungen erfolgt sein miissen. 

Kine an der Weser sowohl bei der Mittleren wie Unteren Terrasse 
immer wiederkehrende Erscheinung ist das Auslaufen der Terrassen 
aus dem Haupttal in die Seitentiler hinein in Form von Trocken- 
taélern und toten Talbéden, deren Geréllmaterial gebirgseinwarts immer 
mehr den Charakter von Schuttstrémen und FlieBerden annimmt, 
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und im Einklang damit steht auch das Auftreten alter Nebenarme 
der Mittleren Terrasse, wie man sie besonders schén im Gebiete siid- 
lich Hameln beobachten kann. Es sind dies alles Anzeichen dafiir, 
da8 wiahrend der eiszeitlichen Aufschotterung der Taler diese min- 
destens zeitweilig, vor allem wohl bei Schneeschmelze, ganz andere 
Wassermassen gefiihrt haben miissen als heutzutage und daf die Er- 
haltung der Schotterterrassen in Form von Talleisten durch die Ab- 
nahme der FluBgewasser seit der Diluvialzeit sicherlich mitbedingt 
ist (8). 


Die diluvialen Terrassen in ihren Altersbeziehungen 
zu den Vereisungen. 


Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht bereits hervor, da8 ich 
die nach der Erosion des Oberplioziins einsetzende Aufschotterung 
der Tiler, die Bildung der Oberen Terrasse, in das dltere Diluvium 
verlege, zunachst schon aus der theoretischen Erwagung heraus, daf 
diese so bedeutende Schotterauffiillung der Taler in einem gewissen 
ursichlichen Zusammenhang mit dem Phinomen der norddeutschen 
Vereisung, und zwar in diesem Falle der ersten Vereisung, stehen muf. 

Einen wirklichen Beweis fiir dieses diluviale Alter liefern uns nun 
die im Bereiche des Vereisungsgebietes gelegenen Schottervorkommen 
durch ibre Beimengung nordischen Materials, das wir, wenn auch 
nur in Form vereinzelter Gerdlle von Feuerstein und Granit, in den 
Oberen Terrassenschottern siidlich Hameln bis zu ihrer héchsten 
Hohenlage von ca. 75 m iiber der Talaue (Hehlen) beobachten kénnen. 
Es ist dies ein fiir das ganze Terrassenproblem entscheidender Punkt, 
den deshalb auch SOERGEL (30) besonders beriihrt, obwohl ich ihn 
bislang nur kurz in einer FuBnote einer meiner letzten Arbeiten (11) 
erwahnt habe, ohne auf die vor allem maSgebende Héhenlage dieser 
Vorkommen niaher einzugehen. Bei dem Auftreten nordischer Ge- 
schiebe auf der Héhe der von mir als einheitliche Ablagerung an- 
gesehenen Schottermasse bei Hehlen handelt es sich um SIEGERTs 
priglaziale Terrasse V, die entsprechend der von diesem Autor tal- 
aufwarts angenommenen Divergenz der Terrassen im Werratal ober- 
halb Gerstungen bereits die héchste Terrasse bildet. SIEGERT ge- 
braucht den Ausdruck ,,priglazial“ in bezug auf die erste (drittletzte) 
Eiszeit und stellt nur die unterste seiner priglazialen Terrassen Nr. X 
noch ins Diluvium, wahrend SOERGEL aus den Verhiltnissen des 
Iimgebietes glaubt schlieBen zu kénnen, da8 auch die niachstilteren 
drei Priglazialterrassen an der Werra-Weser, also SIEGERTs Terrassen 
IX, VIII und VII noch diluvial sind. Von dieser mir sehr willkir- 
lich erscheinenden Altersbestimmung SOERGRLs abgesehen, ist jeden- 
falls die Terrasse V, die ja auch im oberen Werratal als hochste 
Terrasse weit iiber jedweden, von SIEGERT immerhin wenigstens als 
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isolierte Beckenablagerungen anerkannten Oberpliozinschichten liegt, 
nach der Terrassenfiihrung SIEGERTs pliozin, und zwar dann natiir- 
lich alter als das Mastodon-Plioziin, und auch SOERGEL sieht ja 
diese Terrasse nach seiner Zihlung langst nicht mehr als diluvial an. 
Nun sahen wir aber bereits, da8 diese vermeintliche pliozine 
Terrasse an der Weser durch ihre Fiihrung nordischer Ge- 
rolle sich als diluvial erweist, und durch diese Tatsache 
werden wiederum sowohl das priglaziale Terrassensystem 
SIEGERTs wie die darauf sich stiitzenden SchluSfolgerun- 
gen SOERGELs iiber eine detailliertere Gliederung des Eis- 
zeitalters hinfallig, denn es kann sich danach nur um eine miich- 
tigere diluviale Aufschotterung des vorhandenen Tales handeln, fiir 
das ja selbst SIEGERT wenigstens in diesem Gebiet des Mittellaufs 
eine verhaltnismaBig starke vordiluviale Talerosion (bis 30 m iiber 
der Talaue) annimmt. 

Irgendwelche direkte Beziehungen zwischen der Aufschiittung 
der Oberen Terrasse und den Ablagerungen der ersten Ver- 
eisung lassen sich im Wesertal selbst nicht feststellen, da beide 
Bildungen entweder total zerstért oder doch nur noch in unbedeu- 
tenden Resten erhalten sind. Wir kénnen nur aus dem gelegent- 
lichen Auftreten nordischer Geschiebe in der nichstjiingeren, der 
Mittleren Terrasse, die talaufwirts innerhalb des geschlossenen Ge- 
birgslandes bis in die Gegend von Héxter sich finden und der 
Terrasse nur durch Umlagerung aus nachtriglich vollstindig zerstérten 
altglazialen Ablagerungen einverleibt sein kénnen, schlieBen, daB auch 
das erste Inlandeis sehr weit nach Siiden, und zwar um 
ca. 30 km iiber die die auBerste Stillstandslage des zweiten 
Inlandeises bezeichnenden Endmoranen bezw. Oser von 
Hameln hinaus vorgedrungen sein muB8, da8 also auch fiir 
das Wesertal nicht die mittlere, sondern die erste (dritt- 
letzte) Verei@ung die tepediions Hauptvereisung gewesen 
ist (11). 

In Form einzelner Schollen sind dagegen die altglazialen Sande 
und Kiese im nordwestlichen Vorlande des Harzes bis in 
das Leinetal hinein erhalten und sind speziell im Oberlaufe des 
Nettetals und im Gandersheimer Becken derart mit den altdilu- 
vialen Herzynschottern der Oberen Terrasse — die dann, 
wie wir sahen, ohne nordische Beimengungen weiter siidwirts bei 
Osterode in Gestalt. hoher Schotterberge in Erscheinung tritt — ver- 
gesellschaftet, daB sie sich als eine gemeinsame Ablagerung der 
zu einem einheitlichen Strom vereinigten Gletscherwiasser 
und Harzwiasser darstellen, der vor dem heranriickenden 
Inlandeise nach Westen in das Leinetal abgelenkt wurde 
zu einer Zeit, als dieses von dem Gletscher offenbar noch nicht ver- 
sperrt war. Bei diesem Vorstof8 des Inlandeises miissen die unter 
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der stauenden Wirkung der Eisbarre zuvor aufgeschotterten Taler 
vielfach wieder vom Gletscher und seinen Schmelzwissern selbst 
stark erodiert worden sein, denn nur so ist es zu erkliren, da8 im 
Leinetal in annahernd gleich tiefer Lage einerseits im Norden unweit 
Hannover im Untergrunde bei Seelze und Isernhagen altdiluviale 
Schotter der Oberen Terrasse und andererseits im Siiden bei Ruthe 
im Niveau der Leine unter den Schottern der Mittleren Terrasse 
Sande und Geschiebemergel der ersten Vereisung auftreten (3, 35). 

Sehr instruktiv veranschaulichen dagegen die Aufschliisse im 
Wesertal die gegenseitigen Beziehungen zwischen der Mitt- 
leren Terrasse und dem Glazial der zweiten Hiszeit (vgl. 
Fig. 8). In erster Linie: kommen dafiir die Kiesgruben des Sintel- 
berges, Diitberges und Basberges vor den Toren Hamelns in Be- 
tracht, die uns die Vereinigung und Verzahnung der FluB- 
schotter der Mittleren Terrasse mit den Glazialablagerungen 
der zweiten Vereisung erkennen lassen. Nach dem grofen Auf- 
schlusse des Sintelberges besteht nimlich der untere Teil der Terrasse 
aus typischen Weserschottern und Wesersanden mit ihrer charakte- 
ristischen grauroten oder braunroten Farbung, im oberen Teil stellen 
sich dann aber zwischen den groben Weserschottern Lagen heller 
Sande und Mergelsande nordischer Herkunft ein, die vielfach eine 
stark ausgepragte Kreuzschichtung aufweisen. Zugleich machen sich 
nordische Geschiebe, die den untersten Weserschottern fast viéllig 
fehlen, nach oben hin immer mehr bemerkbar. Es findet mit anderen 
Worten ein allmiahlicher Ubergang der Schichten der Mittleren 
Terrasse in die glazialen Schichten statt, bis dann schlieBlich als 
oberste Decke im siidéstlichen Teil der Kiesgrube ein echter Ge- 
schiebemergel auftritt und sich von hier aus flachenhaft nach Osten 
auf der Terrasse ausbreitet. 

Der allmahliche Ubergang der Weserschotter in Sande und Kiese 
glazialen Ursprungs, wie ihn die Kiesgrube am Sintelberge innerhalb 
der Terrassenaufschiittung vom Liegenden zum Hangenden zeigt, 
macht sich in gleicher Weise auch in horizontaler Richtung nament- 
lich iiber den Bereich der Grube hinaus bemerkbar. Wir sehen 
nimlich, da8 die liegenden reinen FluSschotter talaufwarts immer 
mehr an Umfang abnehmen und schlieBlich im Steilufer der Hamel 
vor Rohrsen volistindig verschwinden, wiahrend an ihre Stelle in 
gleicher Héhe vom Talboden an aufwirts die reinglazialen Bildungen 
des Diitberges treten, die ich zusammen mit denjenigen des Bas- 
berges: nach meinen neueren Untersuchungen (13) als das Endglied 
eines im Hameltal aufwarts bis zum Deister, also siid- 
nérdlich verlaufenden Os betrachte. Wenn nun auch die 
tieferen Schichten der Terrasse im Hameltal durch den Gletscher bei 
seinem Vorriicken wieder zerstért sein mégen und derselbe zur Zeit 
ihrer Ablagerung noch etwas weiter entfernt im Norden lag, so geht doch 
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aus der Wechsellagerung der iibrigen Terrassenschotter mit 
den glazialen Schichten hervor, da ihre Aufschiittung un- 
weit dem Eisrande erfolgt sein mu8 und da8 danach die 
Bildung der Terrasse im ganzen als ein zeitliches Aqui- 
valent der mittleren Vereisung anzusehen ist. Noch deut- 
licher tritt die gegenseitige Verzahnung der Terrasse und des Glazials 
am Basberge in Erscheinung insofern, als hier innerhalb ein und 
derselben Kuppe die Wechselfolge der Flu@schotter und der aus 
Sanden, Banderton und Geschiebemergel bestehenden glazialen Bil- 
dungen und dariiber die reine Aufschiittung des Os aufgeschlossen 
sind. Die Akkumulation der Mittleren Terrasse im Liegenden der 
glazialen Sedimente mu8 naturgem&8 in geringerem MaBe erfolgt sein 
als siidlich Hameln auBerhalb der Vereisung. Denn wiahrend im 
Norden die Schotterterrasse von einem gewissen Stadium ab durch 
die Eissedimente eingedeckt wurde, muSte ihre Aufschiittung im 
siidlichen unvereisten Gebiet, wenigstens solange noch ein Abfluf der 
Weser entlang dem Eise bestand, weiter anhalten, und erst bei einem 
vélligen Aufstau des Flusses kam es zu Stauseebildungen (Binder- 
tonen). Es brauchen sich also unter diesen Umstinden innerhalb 
und auBerhalb der Vereisung nicht einmal die urspriinglichen Oher- 
flichen der reinen Terrassenaufschiittung gegenseitig zu entsprechen, 
ein Moment, das von SIEGERT bei seiner Terrassenkonstruktion iiber- 
haupt nicht in Riicksicht gezogen ist. 

Mit der Auffassung vom glazialen Alter der Terrasse steht in 
vollem Einklang das Auftreten zahlreicher Siugetierarten vom 
Rixdorfer Typus, darunter Elephas primigenius, Rhinoceros ticho- 
rhinus und Ovibos moschatus, die gerade im tiefsten Teil der Sintel- 
bergterrasse angehiuft erscheinen, und von denen die arktischen 
Formen El. primigenius und Rh. tichorhinus nach ihren zahlreichen 
Funden ganz allgemein die Schotter der Mittleren Terrasse charakte- 
risieren, und auch MENZELs Feststellungen (14) iiber den arktischen 
Charakter der in der Mittleren Leineterrasse auftretenden Schnecken- 
fauna kommen zu dem gleichen Ergebnis. 

In etwa dem gleichen tiefen Niveau der Terrasse, in dem die 
Rixdorfer Fauna am Sintelberge erscheint, findet sich bei der Zeche 
Nachtigall das schon erwahnte Torflager, das durch seine organischen 
Kinschliisse (Reste von Corylus avellana, Arundo, Pinus, Betula, 
Kaferfliigeldecken und Brustschilder von Donacia semicuprea usw.) 
auf ein gemaBigtes Klima zur Zeit seiner Bildung hinweist, wahrend 
die héher folgenden Tonschichten eine kalteliebende Schneckenfauna 
beherbergen*) (8). Wir diirfen danach annehmen, daB die Bildung 





1) Wahrend im allgemeinen das altere Gebirge bereits bei 5—7 m unter 
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der Mittleren Terrasse am Ende der ersten Interglazialzeit 
einsetzt, um dann wahrend der nachfolgenden LHiszeit ihre 
Hauptaufschittung zu erfahren und da8 die durch das 
interglaziale Torflager der Mittleren Terrasse der Zeche 
Nachtigall zeitlich voneinander getrennten bezw. die im 
Liegenden und Hangenden der Mittleren Terrasse auftre- 
tenden Glazialablagerungen zwei verschiedenen selbstan- 
digen Vereisungen, und zwar der ersten und zweiten an- 
gehéren. Der schon gewiirdigte Umstand, daf die durch die arkti- 
schen Saugetierformen Hlephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus 
und Ovibos moschatus ausgezeichneten tiefsten Schichten der Sintel- 
bergterrasse bei Hameln und andererseits das interglaziale Torflager 
der Zeche Nachtigall in ungefahr dem gleichen Niveau sich finden, 
spricht dafiir, daB die Mittlere Terrasse, deren Unterkante ja unter 
die Talaue hinuntergeht und sich dadurch unserer Beobachtung ent- 
zieht, tatsiichlich in diesem Gebiet ein starkeres Gefille besitzt als 
der heutige FluB. 

Auf Grund der wechselseitigen Lagerungsverhialtnisse der Terrassen- 
schotter und der glazialen Sedimente, wie man es auch noch an 
anderen Stellen, in den Nebentalgebieten der Leine und Innerste, 
beobachten kann, habe ich von jeher das glaziale Alter der 
Terrassenaufschiittungen geltend gemacht im Gegensatz zu 
SIEGERT, der ihnen grundsitzlich eine interglaziale bezw. intermorinale 
Altersstellung gibt, indem er den Interglazialbegriff nicht wie ich 
klimatisch, sondern in erweitertem Sinne stratigraphisch fa8t, aber 
gleichwohl auch von diesem Standpunkte aus immerhin die Haupt- 
aufschiittung der Terrassen in die Interglazialzeiten verlegt (23). Schon 
rein theoretisch méchte ich dagegen einwenden, daS wahrend der 
Glazialzeiten auch in den eisfreien Gebieten infolge der von den nérd- 
lichen Eismassen ausgehenden Stauwirkung eine Akkumulation durch 
die einheimischen Fliisse erfolgen mute, wihrend umgekehrt wahrend 
der Interglazialzeiten die wieder frei und ungehindert abstrémenden 
Fliisse erodieren konnten, daB also unméglich beide Vorginge der 
Akkumulation und Erosion sich in den Interglazialperioden abgespielt 
haben kénnen. 

In ahnlicher Weise wie bei Hameln treten auch weiter talabwirts 
bei Steinbergen, Todenmann und an der Porta die glazialen 
Aufschiittungen, mégen sie nun echte Endmoranen oder wie bei 
Hameln am jeweiligen Kisrande durch die Schmelzwisser aufgehaufte 
Oser darstellen, durch die Querpisse und Quertiler des Wesergebirges 


Terrasse unterlagert. Wir haben es danach hier mit einem tektonischen Ein- 
bruchsbecken zu tun, in dessen Bereich die Bildungen der Zeche Nachtigall 
in ihren Anfiingen schon langst vor Beginn der eigentlichen Aufschittung 
der Mittleren Terrasse, d. h. wahrend der vorhergehenden Interglazialperiode 
sich abgelagert haben. 
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hindurch mit den Schotterablagerungen der Mittleren Terrasse in 
Verbindung, ein Moment, das SPETHMANN in seiner Arbeit iiber 
diese Bildungen (32) ganz unbeachtet l48t, indem er sie nach rein 
morphologischen Gesichtspunkten in ihrem gesamten Umfange als 
Endmorinen von urspriinglichem Charakter deuten zu miissen glaubt. 
Besonderes Interesse verdienen in dieser Beziehung die siidlichen Aus- 
laufer der Endmoranen von Steinbergen und Todenmann in- 
sofern, als diese zu einer ausgepraigten Terrasse eingeebnet sind, die 
auBerlich ihrer Form und Hoéhenlage nach durchaus der Mittleren 
Terrasse entspricht, inhaltlich jedoch vorherrschend aus reinen Glazial- 
ablagerungen, héchstens am AuSenrande aus Wesermaterial besteht, 
Wir haben hier also wieder in ein und demselben Niveau und von 
ein und derselben Terrassenoberfliche abgeschlossen auf der einen 
Seite reines Glazial, auf der anderen Schotter der Mittleren Terrasse, 
eine Erscheinung, die entweder fiir eine nachtriigliche Entstehung 
der gemeinsamen Terrassenoberflache durch Erosion oder aber fir 
die Gleichzeitigkeit beider Bildungen spricht. 

Etwas naher sei noch auf die viel umstrittenen Lagerungsver- 
haltnisse des Diluviums an der Porta eingegangen, und ich beziehe 
mich dabei im wesentlichen auf meine neueren Ausfiihrungen im 
»Fiihrer“ zu der vorjahrigen Exkursion der Deutschen Geol. Gesellschaft 
(12). Analog dem Basberg-Profil bei Hameln kommen auch im 
Siiden der Portaablagerungen unter den in der Veltheimer Kiesgrube 
40m hoch aufgeschlossenen Glazialsanden und -kiesen Ge 
schiebemergel, Banderton und — nicht naher aufge- 
schlossen — Schotter der Mittleren Terrasse zum Vorschein, 
an die sich weiterhin die Untere Terrasse anlagert, wiahrend die 
Mittlere Terrasse im Norden unmittelbar an der Porta bei Hausberge 
unter der hier bis zur Talsohle hinabreichenden Endmoriane feblt 
und augenscheinlich an dieser Stelle durch den vorriickenden Gletscher 
zerstort ist (Fig. 9). Denn da8 sie ehemals hier vorhanden war, be- 
weist ihr weiterer Verlauf jenseits der Porta, wo sie offenbar unter 
dem Einflu8 des vorlagernden Inlandeises aus dem heutigen Tale 
heraus entlang dem Wiehengebirge nach Westen abbiegt (8). 

In ihrer aiuBeren Form bietet die Glazialaufschiittung zunichst 
von Siiden her eine ausgebreitete, fast tischebene Hochflache dar, 
die sich nach den Randern zu in einzelne rundliche Kuppen von 
wechselndem Umfange und wechselnder Héhenlage auflést (vgl. Fig. 9). 
Zumal im nérdlichen Teil bei Hausberge ist die Zertalung und 
Kupierung des Gelindes so stark, da8 von SPETHMANN darin eine 
gewisse radiale Riickenanordnung erblickt und danach die gesamte 
Ablagerung als eine in ihrer urspriinglichen Form erhaltene End- 
moraine gedeutet worden ist. Diese Auffassung erscheint mir ver 
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Weser einerseits und der Schmelzwasser des Inlandeises andererseits 
handelt. Dieser Ansicht bin ich auf Grund der neueren Unter- 
suchungen nicht mehr. Sowohl die durchweg hellfarbigen, der grau- 
roten Farbung der Wesersande ermangelnden Glazialsande, wie die 
gerade die Weserschotterpartien vielfach beherrschende regellose Block- 
packung bezeugen den rein glazialen oder Endmordnencharakter der 
Aufschiittung, die dann erst durch die spatere Erosion ihre heutige 
Form erhalten hat und zeitlich wie genetisch den iibrigen fluf- 
aufwirts folgenden Endmorinen, bezw. Osern, wie z. B. dem Diitberge 
bei Hameln, entspricht. 

Die Weserschotter selbst miissen danach auf sekundarer Lager- 
staitte sich befinden und durch Umlagerung der Endmorine einver- 
leibt sein. Die Frage ist nur, woher die Weserschotter stammen. 
Ihre urspriingliche Lagerstitte kénnen wir suchen einmal in der 
liegenden Mittleren Terrasse, die iiber die Porta hinaus entlang dem 
Wiehengebirge nach Westen verliuft und die, wie wir bereits erkannt 
haben, zum Teil von dem vorriickenden Gletscher aufgearbeitet 
worden ist, zum anderen auch in der besonders umfangreichen 
Oberen Terrasse, die in der altdiluvialen Zeit in einer Miachtigkeit 
von vielen Dekametern im Wesertal zur Aufschiittung gelangt ist, 
um in der nachfolgenden ersten Interglazialzeit zum allergréBten 
Teil wieder zerstért zu werden. Es spricht nichts dagegen, daf in 
dem groBen Raum, den die heutige Porta-Endmorine erfiillt, vorher 
die Schotter der Oberen Terrasse noch in gréBerem Mafe erhalten 
geblieben waren, und nunmebhr durch den Gletscher der zweiten Liszeit 
gleichfalls abgetragen und seinen Ablagerungen einverleibt wurden. 

Wie schon bemerkt, haben die Endmorine der Porta und die- 
jenige auf der anderen Talseite bei Krankenhagen-Méllenbeck ehe- 
mals einen zusammenhangenden Bogen gebildet, der von der Weser 
nachtraglich durchsigt worden ist. Der weitere Weg war dem 
Flusse durch das im Keupergebirge bei Vlotho eingeschnittene Tal 
vorgezeichnet, da8 ich gleich allen wtbrigen pradiluvial angelegten 
Talern des gesamten FluBgebietes fiir ein bestehendes altes Nebental 
halte, dem die Weser leicht folgen konnte, nicht aber — entsprechend 
SPETHMANNs Auffassung — fiir ein junges Durchbruchstal, das 
sich die durch den Portagletscher aufgestaute Weser erst schaffen 
mubBte. 

Ebenso halte ich auch den Porta-Durchbruch selbst fiir alt. Die 
Annahme E. DRIEVERS, da8 in der Alteren Diluvialzeit die Weser 
in einem noch unter der heutigen Talaue gelegenen Niveau siidlich 
des Wiehengebirges nach Westen in das heutige Gebiet der Haase 
geflossen sei, hat durch neuere Untersuchungen von HAACK (14) 
keine Bestitigung erhalten. Danach haben die fraglichen Alteren 


Bohrungen, deren Material HAACK nachtraglich untersuchen konnte, f 


keine Weserschotter, sondern Glazialdiluvium angetroffen, und auch 
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die in héherem Niveau bei Biinde und Enger auftretenden Weser- 
schotter bilden nach BURRE (1) keine Reste ailterer Weserterrassen, 
sondern befinden sich genau wie an der Porta auf sekundirer Lager- 
stétte im Bereiche eines siidnérdlich gerichteten Endmoranenbogens 
(oder Os?) und sind, wie ich annehme, diesem erst durch Um- 
lagerung aus der Mittleren oder Oberen Weserterrasse einverleibt 
worden, von denen die Mittlere Terrasse, wie wir wissen, ja noch 
heute an der nérdlichen Seite des Wiehengebirges verliuft, wahrend 
die Obere Terrasse auch in diesem Gebiet inzwischen vollstindig zer- 
stért sein mag. 

Was die Altersstellung der Unteren Terrasse anbetrifft, die 
von SIEGERT nérdlich Minden als Interglazialterrasse IT bezeichnet 
wird, so setzt diese tiber die Porta hinaus gleichmaSig nach Norden 
fort, nimmt dann nach STOLLER (34) in der Gegend von Nienburg 
die Talsande des Aller-Weserurstromtales, d. h. die Schmelzwasser- 
absitze der letzten Vereisung in sich auf und lat sich weiter als 
»Niederterrasse“ WOLFFs (39) bis in die Gegend von Bremen ver- 
folgen; eine Anderung macht sich an ihr nur insofern bemerkbar, 
als sie aus ihrer bei 5 m iiber der heutigen Talaue liegenden Héhen- 
lage, wie sie noch tiberall zwischen Minden und Nienburg zu beob- 
achten ist, nach Bremen zu mehr und mehr einsinkt, so da sie schlieB- 
lich nur noch ca. 2 m tiber den Talboden sich erhebt. Ganz analog ist 
das Verhalten der Unteren Terrasse im Leinetal nach unseren neueren 
Untersuchungen (13, 35). Dieselbe setzt tiber Hannover hinaus im 
heutigen Wietzetal als besonders breiter Nebenarm der ehemaligen 
Leine fort und wird weiter im Norden wiederum zur Talsandstufe 
des Allerurstromtales. Die Identitaét der Unteren Terrasse und 
der jungglazialen Talsandterrasse ist somit sowohl im 
Wesertal wie Leinetal erwiesen, oder mit anderen Worten 
die Aufschiittung der Unteren Terrasse stellt sich in beiden 
Fallen als zeitliches Aquivalent der jiingsten Vereisung dar. 

Als Gesamtresultat iiber die diluviale Entwicklung des FluB- 
systems der Weser ergibt sich somit, daS wir es nur mit drei 
selbstandigen diluvialen Aufschittungsterrassen zu tun 
haben, die im wesentlichen den drei Vereisungen entsprechen. 
Die Glazialzeiten bilden im FluBgebiet der Weser auch fiir seine 
siidlichen, eisfreien Teile die Perioden der Akkumulation und die 
Interglazialzeiten im wesentlichen die Perioden der Erosion. Nach- 
dem bereits in der Pliozinzeit die Tiler des Wesersystems bis zu 
bedeutender Tiefe eingeschnitten waren, wurden zu wiederholten 
Malen wihrend der Eiszeiten die Tiler von miichtigen Schottern 
aufgefiillt und wahrend der nachfolgenden Interglazialzeiten wieder 
ausgerdumt. Unter dem Einflusse der von Norden her vordringenden 
Inlandeismassen wurden die entgegenstrémenden und seitlich nach 
Westen zu ausweichenden Fliisse in ihrer Transportkraft geschwicht 

Geologische Rundschau. XVII 13 








194 I. Besprechungen 


und gezwungen, ihr Schottermaterial nach und nach bei riickschreitender 
Akkumulation aufzuschiitten, und erst bei weiterem Vorriicken des 
Gletschers der ersten und zweiten Eiszeit in das geschlossene Ge- 
birgsland hinein kam es zu einem vdélligen Aufstau der FluBgewasser, 
der zum Absatze feinster Sinkstoffe, Biaindertone, fiihrte, von denen 
uns aber nur solche aus der mittleren Hiszeit erhalten geblieben 
sind. Eine vollstiindige Anderung der Verhiiltnisse vollzog sich aber 
mit dem Riickzug des Inlandeises, durch den eine neue tiefere 
Erosionsbasis wieder geschaffen wurde, so daf die Fliisse von neuem 
ihre Erosionstatigkeit aufnehmen und sich in ihre zuvor abgelagerten 
Schotterbetten einschneiden konnten. 

Wenn demgegeniiber SOERGEL (28) die Akkumulationen einer- 
seits und die Erosionen andererseits den wechselnden klimatischen 
Einfliissen des Eiszeitalters zuschreibt, und zwar die Akkumulationen 
als Wirkung des eine starke mechanische Verwitterung veranlassenden 
kalten Trockenklimas der Glazialperiode, die Erosion als Wirkung 
des durch die Vegetation eine solche Verwitterung hintanhaltenden 
humiden Klimas der Interglazialperiode auffaBt, wihrend SOKOL 
(31) die durch die Last des Inlandeises periodisch hervorgerufene 
Absenkung der unteren Erosionsbasis und die dadurch bewirkte riick- 
wartsschreitende und nach Erreichen der Gleichgewichtskurve wieder 
erlahmende Erosion als allein maBSgebend fiir den Wechsel von 
Akkumulation und Erosion ansieht, so mégen auch diese Faktoren 
mitbestimmend bei der Entstehung der Terrassen gewesen sein. 
Das andert aber nach meinem Standpunkte nichts daran, daB gerade 
zur Erklirung der besonders machtigen Aufschotterung der 
Taler des Wesersystems speziell in der ersten und zweiten 
Hiszeit die Stauwirkung der Gletscher in erster Linie mit 
heranzuziehen ist, die eine riickschreitende Akkumulation 
der Flisse im gesamten Stromsystem zur Folge hatte. 

Fir die von SOERGEL aufgestellte Gliederung des Dilu- 
viums in elf Eiszeiten, und zwar in vier Hauptvereisungen 
mit einer gréBeren Reihe von mehr oder weniger stark aus- 
gedehnten Hisvorsté8en ergeben somit die Terrassenver- 
haltnisse an der Werra-Weser keine Anhaltspunkte. Die 
MOglichkeit einzelner zeitweiliger EisvorstéBe innerhalb der Haupt- 
eiszeiten an sich bestreite ich nicht, und damit kann auch die astro- 
nomische Gliederung des LHiszeitalters durch KOPPEN-WEGENER 
durchaus zu Recht bestehen, wohl aber bezweifle ich, daB, wenn 
wir einmal die klimatische Bedingtheit der Schotterterrassen im Sinne 
SOERGELs als gegeben annehmen, das zwischen nordischer und alpiner 
Vereisung nach KESSLER (17) sehr gleichmaBig beschaffene Klima 
durch Oszillationen des Inlandeises so stark umgefandert werden und 
dadurch einen so haufigen Wechsel von Akkumulation und Erosion 
zur Folge haben soll; und auch SOKOLs Theorie von der schwan- 
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kenden Lage der Erosionsbasis infolge der periodischen Inlandeis- 
belastung und -entlastung, ebenso wie meine eigene Auffassung von 
der durch den Eisstau bedingten Aufschotterung der Tiler setzen ja 
zur Erklérung der an Stelle der Akkumulation eintretenden Erosion 
den vélligen Riickzug des Inlandeises bis auf seinen skandinavischen 
Herd, also den Eintritt eines echten Interglazials voraus. 

Auch SOERGELs detaillierte Gliederung der Ilmterrassen (28), 
auf die sich dieser Autor in erster Linie stiitzt, erscheint mir nicht 
wirklich bewiesen, jedenfalls steht sie, wie SOERGEL selbst hervor- 
hebt, nicht im Einklang mit den Aufnahmeergebnissen von SIEGERT, 
NAUMANN und PICARD. Aber wie dem auch sei, die Entwicklung 
des Werra-Wesertals ist jedenfalls nach meinen Untersuchungen 
anders verlaufen, und die zahlreichen Diluvialterrassen, die SOERGEL 
dem SIEGERTschen System zufolge bei teilweiser Umdeutung ihres 
Alters annimmt, existieren nicht in Wirklichkeit, sondern nur in der 
Vorstellung der beiden Autoren. Diskutabel erscheint mir héchstens 
die auch schon friiher von mir betonte Méglichkeit einer vierten 
(viertletzten) Vereisung, und zwar auf Grund des Vorkommens 
nordischer Komponenten in den der ersten Vereisung zeitlich aqui- 
valenten Schottern der Oberen Terrasse, wie wir sie siidlich Hameln 
oder auch am Harzrande beobachten kénnen (11). Sollten diese Ge- 
rélle tatsichlich sich in der Terrasse nicht auf primarer, sondern auf 
sekundirer Lagerstitte befinden, d.h. aus einem Altesten Glazial um- 
gelagert sein, so wiirde dieser Umstand allerdings auf eine viertletzte 
Vereisung hindeuten, deren Ablagerungen im iibrigen total zerstért 
sein miiSten. Doch reichen diese Beobachtungen vorliufig zu einer 
sicheren Beurteilung der Frage nicht aus. 


Die Altersstellung des Léf. 


Wie reiht sich nun der L68 in das Terrassensystem ein? Wir 
sahen, daB die der letzten Vereisung entsprechende Untere Terrasse 
frei von echtem L6B ist, daB sie aber vielfach von unreinen Flub- 
lehmen bedeckt wird, die ich mit dem echten L68 zeitlich paralleli- 
sieren méchte, d. h. ich stelle mir vor, daZ der im FluSbette unter 
Wasser sich absetzende L6&8 durch Umlagerung und Vermengung 
mit den teils sandigen teils tonigen Flu®sedimenten ein anderes 
Aussehen erhielt wie der an den Hangen 4olisch entstehende L6B. 
Von diesem Gesichtspunkte betrachtet wiirde also der L68 das 
Endstadium der zeitlich glazialen Aufschittung auSerhalb 
der letzten Vereisung im AnschluS an die Bildung der 
Unteren Terrasse bedeuten, eine Ansicht, die ja durchaus im 
Kinklang steht mit der wohl jetzt allgemeinen Auffassung von dem 
hochglazialen Charakter des L6B (10). 

Eine weitere Gliederung der LéSformation nach ihrem ober- 
flachlichen Auftreten und ihren etwaigen Beziehungen zu den dlteren 
13* 
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Terrassen ist nicht durchfiihrbar. So ist auch eine: Unterscheidung 
der Lésse nach ihrer Auflagerung auf SIEGERTs beiden Interglazial- 
terrassen, wie sie SIEGERT anfanglich im Auge gehabt zu haben 
scheint (25), dadurch erledigt, daf nach meiner Auffassung diese 
beiden Terrassen nur z. T., d. h. soweit sie meiner Mittleren und 
Unteren Terrasse entsprechen, selbstandige Bildungen darstellen, und 
tiberdies dadurch, da8 zwischen Terrassenschotter und L68 im all- 
gemeinen eine deutliche Erosionsdiskordanz in Verbindung mit einem 
Verwitterungsstadium der Schotter vorliegt, da8 also der LéBabsatz 
nicht unmittelbar der Aufschiittung der Terrassenschotter gefolgt 
sein kann. 

Andererseits konnte ich aber zeigen, da8 ein Alterer LOB ein- 
mal existiert haben mu8 (10). Dariiber belehren uns tiefere Auf- 
schliisse in der Umgebung von Cassel, Uslar und Hameln, die unter 
einer Decke von oben verlehmtem Jiingeren L68 einen total ver- 
lehmten Alteren L6G groBenteils in Verbindung und Wechsellagerung 
mit schuttartigen Schichten und FlieBerden sichtbar werden lassen, 
d. h. in einer Form, die auf eine Umlagerung dieses Alteren Lé8 
hindeutet. Zugleich zeigen diese Aufschliisse eine derartige Uberein- 
stimmung in der Beschaffenheit beider verlehmten Lésse, daf eine 
Unterscheidung und Trennung derselben iiber Tage nicht médglich 
ist, und es danach eine offene Frage bleibt, in welchem Umfange 
der Altere L6& in unserem Gebiet noch vorhanden ist. 


Zur geomorphologischen und geologischen Entwick- 
lungsgeschichte der Ostabdachung der Zentralalpen 
in der Miozinzeit. 


Von Artur Winkler (Wien). 
(Fortsetzung.) 
(Mit 1 Textfigur.) 


Erginzendes Literaturverzeichnis‘) zum 1. Teil 
(Nr. 1—53 siehe in Geol. Rundschau Bd. XVII, Heft 1, Seite 37-—39). 


54. A. AIGNER, Geomorphologische Beobachtungen in den Gurktaler Alpen. 
Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-nat. Kl., Abt. 1, 131. Bd, 
7. u. 8. Heft, 1922. 
55. — —, Uber tertiiire und diluviale Ablagerungen am StidfuBe der Niederen 
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56. F. Bacu, Die tertiiiren Landsiugetiere der Steiermark. Mitt. d. Naturw. 
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*) Berichtigung zu Nr. 52 des Literaturverzeichnisses im 1. Teil. Dort soll 
es heiSen statt Petermanns Mitteil. 1926: Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1926. 
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Geol. Bundesanst., 1925, Nr. 10. : 
VIII. Die neueren Auffassungen iiber den miozinen Entwick- : 
lungsgang des Qstrandes der Zentralalpen. (Siehe Textfigur.) G 

Es kann im Rahmen dieses Aufsatzes nicht eine vollstindige, al 
gleichwertige Erérterung auch nur der neueren Literatur iiber die 
mioziine Geschichte der dstlichen Zentralalpen versucht werden. Es 8 
sollen nur die wichtigeren Arbeiten herausgegriffen, einige neue Ge- 
sichtspunkte daraus hervorgehoben und zu denselben Stellung ge- aC 


nommen werden. 
A. PENCK (19) hat schon im Jahre 1907 in dem III. Bande der Li 
»Alpen im Liszeitalter“ beziiglich der miozinen Blockschuttbildungen Ei 








zica 
nk- 
pen. 
pen. 


eol. 


> der 
ingen 





A. WINKLER — Entwicklungsgeschichte d. Ostabdachung d. Zentralalpen 199 


in Siidoststeiermark geschrieben: ,,Unseres Erachtens stehen die groBen 
Bléicke mit der in der Miozinepoche erfolgten Erhebung einzelner 
Alpenteile in Zusammenhang, durch welche ein groSer Schuttransport 
eingeleitet wurde“ (S. 1138). 

Am eingehendsten hat sich, auSer mir, vom geologischen Stand- 
punkte aus WILHELM PETRASCHECK mit der Entwicklung des steiri- 
schen Beckens in dem letzten Jahrzehnt befaSt. Auf seine inhalt- 
reichen Studien mu8 daher etwas naher eingegangen werden. In dem 
umfangreichen Werke ,,Kohlengeologie der ésterreichischen Teilstaaten “ 





Vorherhiéres Grundgebirge 
















CTW rertitr &. Puartir ES Ts 8 








Wa/lbersdf. 


Jungherhiére Vulkane a 
-. BRENNGG. J 


a a ee 
ey 








“ed 
spuchiae Ne, Reg 
ap Tet? af | Athena 
- ft : es sme Ss be 
Daeg OY eo ae e 
; Fr ; 2 : bs 
ms eae hong os 6, 











25 + nd: k, of 
me vent emia Pa 
a) 3%: a? 


, WINDISCH 


7 &¢, 
Tey SS \ Man 





BUHEL 








(Berg- und Hiittenmannisches Jahrbuch, Bd. 73, siehe 20—24 und 
87)!) gibt PETRASCHECK nicht nur eine sehr ausfiihrliche, griindliche 
Beschreibung der einzelnen Kohlengebiete, sondern unternimmt, dar- 
iiber hinausgehend, auch den Versuch, eine allgemeine, stratigraphische 
Gliederung und tektonische Bewertung der jungtertiiren Ablagerungen 
am Ostrande der Alpen zu bieten. 

Im groBen und ganzen gliedert W. PETRASCHECK die mioziine 
Schichtfolge am OstfuBe der Alpen wie folgt: 

Die Basis des Miozans bilden die transgredierenden, aquitani- 
schen Si@wasserschichten, zu welchen die kohlenfiihrenden Eibis- 


1) Die Ziffern beziehen sich auf das dem 1. Teile dieser Studie beigegebene 
Literaturverzeichnis und die voranstehende, diesem SchluBteil beigegebene 
Erginzung des Literaturverzeichnisses (ab Nr. 54). 
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walder Schichten und die Hauptmasse der tibrigen, im Bereiche der 
éstlichen Zentralalpen auftretenden, produktiven, limnischen Ablage- 
rungen gezahlt werden (Kéflacher Schichten, kohlefiihrende Ablage- 
rungen im Mur-Miirzgebiete und am Nordostsporn der Zentralalpen). 
Dariiber lagen, durch eine ausgesprochene Diskordanz, die eine Be- 
wegungsphase verrat, getrennt, die ,,Blockschotter“, auf deren weite 
Verbreitung im Bereiche der éstlichen Zentralalpen PETRASCHECK 
hinweist. Die Blockschotter bilden ihrerseits durch Vermittlung 
mariner Konglomerate das Liegende des Schliers (besonders nach den 
Verhiltnissen im Brennberggebiete westlich von Odenburg). Der 
Schlier werde Grtlich, speziell im siidweststeirischen Becken, (diskor- 
dant?) von Grunder Konglomeraten iiberlagert. Uber letzteren folge 
nun eine groBe Diskordanz, der PETRASCHECK eine regionale Be- 
deutung zuschreibt. Nach der durch diese bedeutende Diskordanz 
gekennzeichneten Stérungsphase greifen dann die Bildungen der 
2. Mediterranstufe (Leithakalke usw.) transgressiv vor. Es folge 
schlieBlich die durch untergeordnete Transgressionen ausgezeichnete, 
sarmatische Stufe des Obermioziins. 

In der Gliederung des alpinen Jungtertiaérs von W. PETRASCHECK 
werden innerhalb des Mioziins zwei bezw. drei Diskordanzen voraus- 
gesetzt und es wird ein wesentlicher Teil der Schichtfolge — das 
innerhalb der Zentralalpen auftretende Miozin fast zur Ganze — 
in das Alteste Miozin, namlich in die aquitanische und burdigalische 
Stufe, verlegt. 

Die Zusammenfassung reichlichen, meist schwer zuginglichen, im 
Bergbau gewonnenen Beobachtungsmaterials unter einheitlichen Ge- 
sichtspunkten begriindet die Wichtigkeit der Darlegungen W. PETRA- 
SCHECKs. Dennoch kann ich sowohl auf Grund meiner Studien in 
SW- und NO-Steiermark, als auch auf Grund allgemeinerer Momente, 
wie hier dargelegt werden wird, den Ansichten PETRASCHECKs in 
vielen Punkten nicht beistimmen. 

Auf die z. T. mehr 6rtliche Bedeutung besitzenden Verschieden- 
heiten in der Deutung des siidweststeirischen Miozins kann ich hier 
nicht naher eingehen und verweise diesbeziiglich auf meine vor kurzem 
erschienenen Mitteilungen in der Montanistischen Rundschau (55), 
bezw. in den Verhandlungen der Geol. Bundesanstalt (im Jahresbericht 
fiir 1925). Von allgemeinerer Bedeutung war dort die Feststellung, 
da die Annahme einer grofen Diskordanz zwischen den sogenannten 
Grunder Konglomeraten und den Leithakalken der 2. Mediterranstufe 
nicht bestatigt, und da8 eine enge Verkniipfung dieser blockfiihrenden 
Konglomerate mit den Leithakalkbildungen festgestellt werden konnte, 
wie ich schon seit langerer Zeit vermutet hatte. 

Im folgenden soll von allgemeineren stratigraphisch - paliontologi- 
schen Gesichtspunkten aus die PETRASCHECKsche Schichtgliederung 
des ostalpinen Miozians einer Erérterung unterzogen werden. Wenn 
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ich auch hier mit meinem endgiiltigen Urteil bis zum Abschlu8 
meiner Studien noch zuriickhalten méchte, so kénnen doch schon 
gewisse Momente als sichere Fingerzeige hervorgehoben werden. 

Die von PETRASCHECK vorgenommene Einordnung des zentral- 
alpinen SiSwassermioziins, dem die auch von mir als im wesent- 
lichen zeitlich einheitlich betrachteten, kohlefiihrenden Schichten zu- 
gehéren, in die aquitanische Stufe hat meiner Meinung nach 
weder vom stratigraphischen noch vom palaontologischen 
Standpunkt aus Wabhrscheinlichkeit fiir sich. 

Die kohlefiihrenden Miozanschichten der déstlichen Zentralalpen 
wurden bisher mit E. SUESS vom iiberwiegenden Teil der Forscher 
in die Zeit der Grunder Schichten, also in die Epoche unmittelbar 
vor Hintritt der 2. Mediterranstufe eingereiht. Nur V. HILBER stellte 
sie auf Grund der Lagerungsverhialtnisse im weststeirischen Becken, 
wo sie unter brackisch-marinen Grunder Schichten (Florianer Tegeln) 
angetroffen werden, in das iltere Mioziin (1. Mediterranstufe) (60). 
Aber schon im Jahre 1913 (41) habe ich zu zeigen versucht, da 
trotz dieser njcht zu bezweifelnden Lagerung die steirischen Siif- 
wasserschichten doch einen etwas héheren Horizont einnehmen. Ich 
habe sie damals als stratigraphische Aquivalente des iiber altmiozinen, 
,basalen, marinen Mergeln“ gelagerten ,Schliers“ aufgefa8t und 
in das untere Helvetien eingereiht’). 

Die Studien der verflossenen fiinf Jahre haben mich erst mit den 
kohlefiihrenden SiiSwasserschichten in Stidweststeiermark niaher be- 
kannt gemacht. Sie haben ergeben, da die kohlefiihrende Schicht- 
folge von Eibiswald und Wies (mittlere und obere Eibiswalder Schichten) 
nicht der Miozainbasis angehért, sondern von letzterer, dem ,,Radel- 
schutt“, durch eine schiatzungsweise iiber 1500 m miichtige”), vor- 
ziiglich grobklastische Schichtfolge (untere Eibiswalder Schichten) ge- 
trennt erscheinen. Wie ermittelt werden konnte, werden die oberen 
Eibiswalder Schichten ohne Diskordanz von den sich aus ihnen ent- 
wickelnden sogenannten Grunder Schichten (Hasreither Sande, Florianer 
Tegel) iiberdeckt. Damit ist durch die Auflagerung der Grunder 
Schichten fiir die SiiBwasserschichten eine obere Altersgrenze ge- 
geben, wihrend die Position unserer kohlefiihrenden Komplexe iiber 
michtiger, grobklastischer Mioziinmolasse ihre Zugehérigkeit zu einem 
héheren Niveau des dlteren Miozins nahelegt. Ihre EHinordnung 


1) Die Grunderschichten (Florianer Tegel) in das obere Helvetien. 

*) PETRASCHECK (24, S. 17) glaubt unter der Annahme, da die Schicht- 
lagerung der unteren Eibiswalder Schichten Deltaschichtung sei, die von mir 
angegebenen Michtigkeiten anzweifeln zu kénnen. Ich habe an anderer Stelle 
(53, S. 139) betont, daS Lagerungsverhiltnisse im groBen und das Schichtbild 
im kleinen diese Auffassung ausgeschlossen erscheinen lassen, und daf die 
unteren Eibiswalder Schichten einer am ganzen Radelgebirge-Abfall einheitlich 
und gleichartig mehr oder minder stark aufgerichteten, (tonig-) sandig-kon- 
glomeratischen Molasse entsprechen. 
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etwa in den Zeitabschnitt des alteren Helvetien erscheint hiermit 
gerechtfertigt und ich mu8 es schon aus diesen, aus der Lagerung 
gezogenen Schliissen, fiir sehr wabrscheinlich halten, da das kohle- 
fiihrende Mioziin nicht in die Miozainbasis — in das Aquitanien — 
einzureihen ist. 

In konsequenter Anwendung seiner stratigraphischen Gliederung 
stellt W. PETRASCHECK die Hangendkonglomerate des (nach ihm 
aquitanischen) Sii@wasser-Miozins in die 1. Mediterranstufe (Burdi- 
galien). Auch dieser Parallelisierung kann ich nach meinen Unter- 
suchungen in Siidweststeiermark nicht zustimmen. Hier sind typische 
Blockkonglomerate und die Verschiittung der weitaus miachtigsten 
und grébsten Konglomerate tiberhaupt in die 2. Mediterranstufe 
bezw. an deren Basis zu verlegen') (Kreuzbergschotter, Urler Bloek- 
horizont). Wohl gibt es auch tiefere Einschaltungen von Konglo- 
meraten, die Arnfelser Schotter, die sich an der Basis des (héheren) 
iibergreifenden Schliers vorfinden. Sie lassen sich aber weder be- 
ziiglich ihrer Machtigkeit noch beziiglich ihrer durchschnittlich maBigen 
GeréllgréBe mit den marinen Blockschottern in Vergleich setzen. 

Zu analogen Schliissen gelangt man im Lavanttal in Ostkarnten. 
Hier treten iiber schlierihnlichen marinen Mergeln, die teils dem 
»schlier“, teils den Grunder Schichten und der 2. Mediterranstufe 
parallelisiert wurden und die ich als Aquivalent des (héheren) Schliers 
der angrenzenden Steiermark auffasse, jiingermiozane Blockschotter 
auf. Auch hier ist also ein Blockschotterhorizont in einem héheren 
Niveau, als das marine Miozin in Schlierfazies entwickelt. 

So laé8t sich an dem einen Eckpunkt der Zentralalpen, wo eine 
volisténdige miozine Schichtfolge vorliegt, feststellen, daB die kohle- 
fiihrenden Si@wasserschichten in einem héheren Abschnitt des 
(alteren) Miozans in enger zeitlicher Verkniipfung mit marinen Schlier- 
schichten und Grunder Schichten entstanden sind, wahrend die auf- 
lagernden Blockkonglomerate fluviatiler und mariner Natur noch jiinger 
sind und zeitlich, als Basalbildungen und als Fazies, der 2. Mediterran- 
stufe zugehéren, wie ich schon 1914 (51) ausfiihrte. 

W. PETRASCHECK ist bei seiner Miozingliederung noch von einem 
anderen Eckpunkt der Zentralalpen, von dem ,,Nordostsporn“ aus- 
gegangen und hat hier die Verbindung der SiiSwasserschichten mit 
dem marinen Miozin gesucht (20, 8. 319). Im Brennberger Gebiete 
(westlich Odenburg) fand PETRASCHECK die kohlefiihrenden SiiGwasser- 
schichten schwach diskordant von fluviatilen Schottern iiberlagert 
und letztere vermittels mariner Konglomerate in den Schlier tiber- 
gehend (22, S. 37). 

Die Bewertung dieses Profils hangt ganz von der Altersstellung 
des dortigen ,Schliers“, des sogenannten ,,Walbersdorfer Tegels“ ab. 


1) Abgesehen von dem basalmiozinen Radelschutt. 
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PETRASCHECK betrachtet ihn als zeitliches Aquivalent des vorjung- 
mediterranen ,Schliers“ des nérdlichen Alpenvorlandes. Dieser Auf- 
fassung steht die andere gegeniiber (FUCHS, KiTTL'), HORNES, 
R. v. TELEGD, V. J. PROHASKA®?)), welche in dem Walbersdorfer 
Schlier eine Faziesbildung der 2. Mediterranstufe oder dessen Basis 
(Grunder Schichten) erblickt. Es wurde aber schon vielfach hervor- 
gehoben, daB der Schlier nicht als Horizont, sondern mehr als Fazies 
anzusehen ist (79). Eine fazielle Vertretung der 2. Mediterranstufe 
und der Grunder Schichten durch den Schlier von Walbersdorf er- 
scheint hier um so wahrscheinlicher, als Schichten des Jungmediterrans, 
von kleinen Leithakalkpartien tiber dem Schlier abgesehen, in dem 
betrachteten Gebiete nicht bekannt sind und der Walbersdorfer Schlier 
mehrfach unmittelbar von obermiozinen, sarmatischen Schichten iiber- 
lagert wird. So reiht denn auch ROTH V. TELEGD, der beste Kenner 
des Gebiets, der dessen geologische Aufnahme durchgefiihrt hat, den 
Walbersdorfer Schlier in das Ober-Mediterran ein und betont, daf 
dessen tiefere Partie gegen das Grunder Niveau hinabreiche (78). 
Weiter spricht fiir ein jungmediterranes Alter des Walbersdorfer 
Schliers, da iiber seinen Basiskonglomeraten Ortlich fossilreiche 


. Grunder Schichten (die sogenannten ,,Ritzinger Sande“) auftreten, die 


PETRASCHECK, um ihre Position unmittelbar iiber den marinen Basis- 
schottern des Schliers erkliren zu kénnen, als eine ,,Grunder Fazies“ 
des alteren Miozins ansprechen mu8 (22, 8. 37). SchlieBlich ist 
PETRASCHECK genétigt, um das ohne oder nur mit geringen Zwischen- 
schaltungen von Leithakalk stattfindende Absinken des_,,Schliers“ 
unter obersarmatisch-miozine Ablagerungen zu erklaren, eine be- 
deutende Diskordanz*) mit nahezu vdélliger Abtragung des Jungmedi- 
terrans vorauszusetzen, wobei gerade nur diese Bildungen der 2. Medi- 
terranstufe entfernt waren. Diese Schwierigkeiten fallen weg, wenn 
man, wie es meist geschah, den Walbersdorfer Schlier als Fazies des 
Jungmediterrans auffa8t. Dann riicken aber auch die Schotter 


1) Vgl. hierzu Fucus (58), welcher den Walbersdorfer Tegel direkt mit 
dem jungmediterranen Badener Tegel vergleicht, Kitt (67), welcher eine 
Mischung von Ottnanger Schlier- und Badener Tegel- Formen erkennt. Fir 
den dem Walbersdorfer Schlier nahestehenden Tegel von Theben-Neudorf hat 
ScHAFFER (78) die Wahrscheinlichkeit einer jungmediterranen Schlier- 
fazies betont. 

3) Nach R. HégNeEs (93) scheint die Mischung von ,,Badener“ und Ott- 
nanger Formen und das Auftreten einiger Gastropoden auf den Grunder 
Horizont hinzuweisen. V. J. PRocHAZKA (75) sagt: ,,Fassen wir nun alles das, 
was wir tiber diese Fauna im Augenblick wissen, zusammen, so ergibt sich, 
daB sie eine echte Tiefseefauna ist, welche der Schlierfauna sehr nahe steht; 
im ganzen erweist sie sich jedoch weitaus verwandter mit der Badener Fauna. 
.... Die fir den Schlier bezeichnenden Gastropodenformen sind in Walbers- 
dorf bis nun nicht entdeckt worden“ (S. 23—24). 

5) Das Vorhandensein einer Liicke zwischen Jungmediterran und Sarmat 
soll indessen nicht bestritten werden. 
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und die SiSwasserschichten in eine andere Position. Die 
Schotter erscheinen dann im Brennberggebiete, wie in Siidweststeier- 
mark, als das Liegende des Jungmediterrans und mit diesem durch 
marine Konglomerate eng verkniipft. Ebenso wie in Siidweststeier- 
mark wiirde auch hier der Komplex der Sii®wasserschichten, dem 
ein helvetisches Alter zugesprochen werden kann, diskordant von 
den Schotterschichten iiberdeckt werden. 

Diese Annahme kann hier um so eher vertreten werden, als sie 
in den geologischen Verhiltnissen des benachbarten Pinkafeld-Fried- 
berger Gebietes, das ich genauer begangen habe, eine Stiitze findet. 
Ich gewann hier beim Studium') der teilweise durch den Bahnbau 
Friedberg — Pinkafeld, in den vergangenen zwei Jahren, gut aufge- 
schlossenen Schichtfolge den Eindruck, da8 die Blockschichten der 
Sinnersdorfer Konglomerate in die weniger groben, fluviatilen, teil- 
weise aber schon Kiistenbildungen entsprechenden (Sirenenreste!) 
Sedimente der Friedberger Schichten und (nérdlich Pinkafeld) in die 
marinen Sedimente der 2. Mediterranstufe iibergehen. 

Eine (tektonische) Diskordanz zwischen den Sinnersdorfer Kon- 
glomeraten und den ebenfalls noch stark gestérten und schollen- 
formig zerstiickelten Friedberger Schottern und den marinen Medi- 
terranbildungen konnte ich nicht ausfindig machen ”). 

All’ diese aus der Lagerung der Schichten gezogenen Schliisse 
fiibrten mich zur Auffassung, daf nach dem derzeitigen Stande der 
Kenntnisse jene Schichtgliederung, welche ich im wesentlichen schon 
in den Jahren 1913—1914 vertreten habe und in welcher ich die 
Blockschotter in das mittlere Miozin, die Eibiswalder Sii@wasser- 
schichten aber in das héhere Altmiozin (tieferes Helvetien) eingereiht 
hatte, den Verhaltnissen am ungezwungensten gerecht wird. 

Einen weiteren, wichtigen Anhaltspunkt zur Beurteilung dieser 
Frage gewiahrt die Fauna ’*). 

Die Séugetierfauna der ,,SiiSwasserschichten“, die ja bekanntlich 
eine sehr reiche ist (Fundorte von Eibiswald und Wies, K6flach, 
Gériach usw.), wurde in den letzten Jahrzehnten von verschiedenen 
Forschern, wie K. A. REDLICH (76, 77), HOFFMANN (64, 86), ZDARSKY 
(85), BACH (56) bearbeitet. 

Man kann sagen, daf sie nach iibereinstimmendem Urteil dieser 
Forscher nicht dem Altmiozin, weder dem Aquitanien noch dem 
Burdigalien, angehdért. 





1) Naheres wird an anderer Stelle demniachst mitgeteilt werden. 

2) Damit soll die Méglichkeit nicht ausgeschlossen werden, daB die Sin- 
nersdorfer Blockbildungen, die nach ihrer Natur auf die gleichzeitige Wirk- 
samkeit namhafter Gebirgsbewegungen schlieBen lassen, schon wihrend ihrer 
Bildungsphase den Ausklang der mittelmiozinen Bewegungen noch mitgemacht 
haben, von dem das marine Jungmediterran verschont blieb. 

5) W. PETRASCHECK legt auf die Fauna zur Beurteilung der Altersfrage 
kein besonderes Gewicht. 
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Dabei ist es von Interesse, festzustellen, daB die reiche Fauna von 
Leoben, die in den Hangendkonglomeraten (Blockschotterzone, bezw. 
iiberlagernden Sanden) aufgefunden wurde, einem héheren, strati- 
graphischen Horizont angehéren mu8. Denn sie liegt ja bereits in 
den nach PETRASCHECK durch eine Diskordanz vom SiiSwasser- 
miozin getrennten Blockschottern, was tibrigens auch von PETRASCHECK 
anerkannt wird. 

Damit stimmen die Angaben der Paliontologen itiberein. HOFER 
reiht die Fauna von Leoben in die 2. Mediterranstufe ein (68). 
REDLICH spricht von einer jiingeren Fauna (77). BACH, der die 
stratigraphische Lagerung eingehend erdértert, sagt: ,Die Tierreste 
stellen die Ablagerung in das obere Miozin, in die 2. Mediterran- 
stufe“ (56, S. 113). 

Bezeichnend ist besonders das Erscheinen von Dinotheriwm bava- 
ricum in der Fauna von Leoben, einer Form, die, wenn auch schon 
friiher auftretend, doch fiir den bayrischen, obermiozinen Flinz 
typisch ist. Nach BACH hilt die Fauna von Leoben die Mitte zwischen 
der Fauna von Sansan und jener von Grive St. Alban. Es sei hier 
noch darauf verwiesen, daf in der Fauna von Leoben nach BACH 
Ubergangsformen von Mastodon angustidens zu Mastodon longirostris 
auftreten, die sich nach SCHLESINGER (81) erst im héheren Miozin 
entwickelt haben. 

Der Charakter der Leobener Saéugerfauna spricht also fiir héheres 
Miozin; jedenfalls ist sie, auf Grund der bisherigen Studien be- 
urteilt, nicht Altmiozin (Burdigalien), welches Alter PETRASCHECK 
den sie bergenden ,Konglomeraten“ zuschreibt. 

Was die Saéugerfauna der etwas tieferen SiiSwasserschichten an- 
belangt, die durch die Fundpunkte Parschlug, Gériach, Knittelfeld, 
Kéflach, Eibiswald, Wies u. a. reprisentiert ist, so wurde diese in 
neuerer Zeit im allgemeinen der Fauna von Sansans, also dem Mittel- 
miozin (bezw. héheren Altmiozin), dem Helvetien, gleichgestellt. Nur 
Gériach wurde von HOFMANN als noch jiinger (obermiozin) ange- 
sehen. Nirgends ist auch in diesen Faunen ein Uberrest oligoziner 
Typen, wie sie bei aquitanischem Alter zu erwarten waren, aufge- 
funden worden‘). 

Die Landfauna spricht daher durchaus zugunsten der von mir 
vertretenen Schichtgliederung. 

Nun hat diese Auffassung in neuester Zeit durch die mit ver- 
feinerten Methoden durchgefiihrten, paliontologischen Untersuchungen 
G. SCHLESINGERs eine glinzende Bestiitigung erfahren (81). Im be- 
sonderen ist es das Auftreten von Mastodon tapiroides, einer Form, 
die sowohl in der Fauna der SiiSwasserschichten von Wies, wie in 


") Von PETRASCHECK hervorgehoben (22, S. 41), aber nicht ,,hoch ein- 
geschatzt“. 
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jener von Gériach vorkommt, welches eine genauere “eitliche Ein- 
ordnung des Horizonts erméglicht. Mastodon tapiroides fehlt im 
Aquitanien (81, 8. 223) und ist auch im Burdigalien noch nicht nach- 
gewiesen. Das Auftreten dieser Form erst im Helvetien ist ein 
Beweis fiir das jiingere Alter der SiiSwasserschichten (jiinger als die 
1. Mediterranstufe!). Nach SCHLESINGER weist die Fauna von Gériach 
auf ein unterhelvetisches Alter hin. 

Fiir die Gesamtheit der Landfauna der steirischen Desnneabind 
kommt SCHLESINGER auf Grund der Mastodonten zu folgendem 
Resultat: ,,Das Auftreten der zahlreichen Reste von Mastodon an- 
gustidens in typischen Formen gestattet den zuverlassigen SchluB, 
daB die inliegenden Reste nicht alter sind als das Burdigalien“ 
(81). Die groBe Urspriinglichkeit der Mastodon angustidens-Formen 
innerhalb der steirischen, kohlefiihrenden Ablagerungen zeigt an, 
da8 sie nicht in das Tortonien, in dem bereits die Umbildungen 
in den Formen eintreten, sondern in einen etwas ialteren Horizont 
einzureihen sind. Das Erscheinen von Mastodon tapiroides in den 
Faunen von Gdériach und Wies laBt diesen Zeitabschnitt auf das 
Helvetien einschrinken. 

Die SiiSwasserfauna (Conchylienfauna), die in neuerer Zeit noch 
keine zusammenfassende Bearbeitung erfahren hat, kann nach den 
Bemerkungen von SCHLOSSER (80) iiber die Fauna von Rein (bei 
Graz) als mittelmiozin angesehen werden, wenngleich SCHLOSSER 
sie sogar — aber nur auf Grund der von ihm als obermiozin be- 
trachteten Saugerfauna der Sii®wasserschichten — als obermiozin 
bezeichnet. Hiegegen hat HILBER Bedenken erhoben (61). Nach 
SCHLOSSER sind in der Fauna von Rein 6 untermiozine, 4 ober- 
miozane Arten und 12 Arten vorhanden, die mit der SiiSwasserfauna 
von Tuchortschitz iibereinstimmen, welch letztere mittelmiozin ist. 
Daraus wiirde sich am natiirlichsten ein mittelmiozines Alter fiir die 
Fauna von Rein, die in einem typischen Vorkommnis der _,,Sif- 
wasserschichten“ enthalten ist, ergeben *). 

Uber die Flora liegen nur die alten, sicherlich revisionsbediirftigen 
Untersuchungen vor, da die ausgezeichneten Studien B. KUBARTs (69) 
bisher mehr nach der holzanatomischen bezw. biologischen Seite 
orientiert waren. Nach Vv. ETTINGSHAUSEN (57) sind die Floren von 
Wies, Kéflach-Voitsberg, Parschlug und Goriach dem mittleren Neogen 
zugehérig, wibrend Eibiswald in das untere Neogen gestellt wird. 

Alle Momente, die sich aus den Lagerungsverhaltnissen, 
aus der Saéiugetierwelt, den Conchylien und Pflanzen er- 


1) Dabei soll keineswegs behauptet werden, da8 die SiSwasserschichten 
vollkommen gleichaltrig sind, wenn ihr Alter auch innerhalb gewisser Grenzen 
eingeengt erscheint. Eibiswald entspricht einem etwas tieferen Niveau. Die ober- 
steirischen SiSwasserschichten mégen vielleicht auch noch die (iber die oberen 
Eibiswalder Schichten gelegenen) Schlier- bezw. Grunderschichten teilweise 
mit umfassen. 
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geben, zusammengefaSt, gewinnt die hier vertretene An- 
nahme eines tiefer mittelmiozinen Alters fiir die kohle- 
fihrenden SiSwasserschichten des Ostalpenrandes und eines 
héher mittelmiozinen-obermiozanen Alters fiir die Block- 
konglomerate (Leobener Fauna) groBe Wabrscheinlichkeit. 

Ich habe in den vorangehenden Darlegungen die Unterschiede, 
die zwischen meiner stratigraphischen Deutung und Gliederung gegen- 
iiber W. PETRASCHCKs Darlegungen bestehen, etwas schirfer heraus- 
gearbeitet, da gerade die Beachtung dieser meiner Ansicht nach noch 
strittigen Punkte durch weitere Untersuchungen zur Klirung der Pro- 
bleme beitragen kann. Dadurch soll natiirlich nicht die groBe Be- 
deutung der in PETRASCHECKs ,,Kohlengeologie“ enthaltenen Dar- 
legungen irgendwie geschmilert werden. Gerade iiber die inner- 
alpinen Kohlenbecken findet sich in der ,Kohlengeologie“ eine Fiille 
wichtiger, bedeutungsvoller Angaben, die iiber diese sonst wenig be- 
arbeiteten Gebiete erst ein klareres Bild der Lagerungsverhiiltnisse 
(Schichtfolge und Tektonik) ergeben haben. Es mu geniigen, hier 
auf die Kinzelergebnisse tiber den Bau der Kohlenmulden im speziellen 
zu verweisen. Nur in wenigen Worten sei noch auf seine allgemeinen 
Ergebnisse tiber das inneralpine Miozin hingewiesen. 

So konnte W. PETRASCHECK in den inneralpinen (obersteirisch- 
niederésterreichischen) Kohlenmulden — entsprechend den bereits 
gemachten Angaben — im allgemeinen nachstehende Schichtfolge 
feststellen: 1. EKinen mehr oder minder miachtigen Komplex von Siif- 
wasserschichten, welcher aus bituminésen Schiefertonen, miichtigeren 
Letten und untergeordnet Sanden besteht und meist an seiner Basis 
den Flézhorizoni enthalt. 2. Den Komplex der groben Hangend- 
schotter, welcher durch eine leichte Diskordanz von dem vorgenannten 
geschieden ist (fluviatile Blockschotter). 

Speziell an den, am Gesimse des Nordostsporns der Zentralalpen 
gelagerten SiiBwasserschichten konnte erwiesen werden, daf die 
ganze Ablagerung an Briichen und in Synklinalen, teilweise auch in 
tiefen Sedimentationsmulden versenkten Resten einer Sedimentdecke, 
die einst wesentlich weiter verbreitet war, entspricht, wenngleich sie 
nicht das ganze Gebiet liickenlos bedeckt haben diirfte“ (22, S. 1). 
PETRASCHECK erweist den Verlauf einer Anzahl mioziner Briiche 
in den Kohlengebieten der nordéstlichen Zentralalpen, die im allge- 
meinen Ost—West-Richtung aufzeigen und nur nahe den beiden End- 
punkten der obersteirischen SiiSwassermulden, im Gebiete der Buck- 
ligen Welt im Nordosten, im ostkarntnerischen Lavanttal und am 
Westrande des Knittelfelder Beckens NW—NNW-Richtung besitzen, 
wie sie auch nach meinen Studien die Briiche des steirischen Beckens 
(43, Skizze!) beherrscht (siehe Skizze in 22, S. 2). 

»Das junge Talsystem der Ostalpen ist .... dem alteren Bruch- 
netz gefolgt und hat an ihm die versenkten Tertiarrelikte ausgegraben “ 
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(22, S. 3). An vielen Beispielen wird der einseitige Bau der inner- 
alpinen Kohlenmulden beschrieben: ,,In der Regel ist der Siidrand 
ein Bruch oder eine steile Flexur, mitunter ist er leicht tiberschoben 
oder iiberkippt“ (22, S. 3). —_ 

V. HILBER, der sich durch mehr als 50 Jahre immer wieder mit 
dem Studium des steirischen Tertifirs befa8t und seinerzeit die Grund- 
lagen fiir dessen neuere Erkenntnis gelegt hat, hat in Miozinfragen 
in letzterer Zeit noch viermal in die Diskussion eingegriffen. 

Seine Annahme iiber das Alter der steirischen Braunkohlen (61) 
fiigt sich — unbeschadet der hier durchgefihrten Einreihung der 
kohlefiihrenden SiiSwasserschichten in ein etwas héheres Niveau — 
insofern den hier dargelegten, neuen, eigenen Ergebnissen gut ein, 
als auch von mir ihre Lagerung unter den als teilweise gleichaltrig 
betrachteten Grunder Schichten und Schlierbildungen vorausgesetzt 
wird!) (Oberer Schlier — Florianer Tegel). 

Die von HILBER in einer Mitteilung iiber das Nordufer des Miozin- 
meeres (15) bei Graz zum Ausdruck gebrachte Auffassung, da Ab- 
senkungen am Nordrande des Grazer Beckens zu jungmediterraner 
Zeit das Vordringen des Meeres bewirkt hatten, wurde, unabhingig 
hievon, zu gleicher Zeit auch von mir vertreten und als Abschnitt 
in der gegen Norden und Nordosten fortschreitenden Senkungstendenz 
im steirischen Becken angesehen. 

Auf HILBERs Studie iiber ,Die ritselhaften Blécke in Mittel- 
steiermark“ (13) habe ich bereits friiher Bezug genommen. Wenn 
der marine Charakter der Blockkonglomerate nunmehr auch von 
HILBER angenommen wurde, so muBte ich doch schon 1913 seine 
Vermutung, daf das Blockmaterial vielleicht aus einem naheliegenden, 
versteckten Grundgebirge abstamme, ablehnen. Hier haben meine 
Darlegungen (im ersten Teil dieser Studie) gezeigt, daB die Gerill- 
férderung auf einer tektonisch stark bewegten Bihne die Erklarung 
fiir den weiten Transport des Blockwerkes (von der Koralpe her) bietet. 

SchlieBlich hat HILBER auf eine Diskordanz im steirischen Leitha- 
kalk (62) bei Wildon an der Mur verwiesen, die ich spiter genauer 
studierte und iiber deren Deutung, die von der HILBERschen etwas 
abweicht, an anderer Stelle von mir berichtet werden soll. 

F. HERITSCH, dessen Arbeiten iiber das steirische Paliozoikum 
und Grundgebirge allgemein bekannt sind, hat auch einige kleine 
Beitriage zur Kenntnis des Tertiiirs geliefert. In einer kurzen Mit- 
teilung wird das am Nordrande des Grazer Beckens gelegene ,, Passailer 
Mioziinbecken“ beschrieben (91). In Ubereinstimmung mit meinen 
friiheren (1914), allgemeineren Darlegungen wird betont, da die Ande- 
rung in der Schichtserie zwischen Liegendkomplex (Tone) und Hangend- 





1) Fir die Gleichaltrigkeit des Schliers mit den steirischen Grunder 
Schichten (Florianer Tegel) hat sich HiLBeR schon ausdriicklich ausge- 
sprochen (61). 
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komplex (Konglomerat) auf eine zwischengelegene, tektonische Sti- 
rungsphase zurtickgeht. Im Passailer Becken liegen nach HERITSCH 
Anzeichen fiir einen von NW her gekommenen, miozinen Flu8 vor. 

In der ,Geologie der Steiermark“ (90) wird auf die Verbreitung 
mioziner Fluren, die Resten alter Talbéden entsprechen, speziell im 
Raum von Graz hingewiesen und auf Skizzen ersichtlich gemacht. 

In der Mitteilung ,Morphologie des Alpenostrandes in der Grazer 
Bucht“ (8) wird eine zusammenfassende Auswertung der bisher er- 
sielten Resultate tiber jungtertiire tektonische Phasengliederung und 
morphologische Leitformen in knapper Darstellung, ergianzt durch 
eine Tabelle, versucht. 

Ich habe schon friiher hervorgehoben, da8 ich beziiglich der Ent- 
stehung des steirischen Beckenrandes der Ansicht von HERITSCH 
beipflichte, wonach die gegenwartige Begrenzung des steirischen 
Tertiirbeckens den Effekt jiingerer, tektonischer Aufbiegungen dar- 
stellt. HERITSCH ist der Meinung,.daB die Auflagerungsfliche 
des SiiSwassermioziins‘) einer Kinebnung entspreche. Denkt man sich, 
sagt HERITSCH, dieselbe, z. B. in dem K@6flacher Becken, mit 5° 
Neigung, gegen das Stubalpengebirge hin fortgesetzt, so gelange man 
auf die 2100 m hochgelegenen Verebnungen dieses Kammes. So 
schlieSt HERITSCH, daB diese hochgelegenen Abtragsflichen ein alt- 
miozines, der Basis der Si®wasserschichten entsprechendes Relief 
darstellen. 

Meine Untersuchungen haben, wie friiher gezeigt wurde, mich 
ebenfalls zur Annahme junger Verstellungen gefiihrt, die die Héhen- 
lage der mioziinen Abtragsflichen in den Randbergen, die Tiefenlage 
der gleichaltrigen Absitze im Becken erkliren. Indessen bin ich zu 
einer etwas abweichenden Altersdeutung, sowohl der hochgelegenen, 
als auch der tieferen Niveaus, als HERITSCH, gelangt. 

Es wurde hervorgehoben, daf Griinde dafiir sprechen, da8 nicht 
die Auflagerungsflaiche des Miozins, sondern die Hangend- 
komplexe der feinkérnigen Miozinsedimente in Siidweststeiermark, 
die dem mittelmiozinen Niveau der Grunder Schichten (Florianer 
Tegel, Pélser Merge! usw.) entsprechen, mit der Ausbildung der hoch- 
gelegenen Abtragsilichen gleichaltrig sind. Es geniigt hier wohl, in 
Erinnerung zu rrfen, daB das Altmiozin, speziell dessen Basis, durch 
seine grobkérnigen Sedimente benachbarte Kinebnungen nicht voraus- 
setzen lat, und da erst die héheren EHibiswalder Schichten und 
auch die noch jiingeren ,,Grunder Schichten“ ein stark abgetragenes 
Riickland voraussetzen lassen. Da die Entstehung dieser feinkérnigen 
Sedimente offenbar mit der Ausbildung des Flachreliefs bezw. niederen 
Mittelreliefs Hand in Hand ging, kann vermutet werden, daB das 


1) Die im K6flacher Becken allem Anschein nach iibrigens erst von 
héheren Horizonten des Altmiozins, als weiter im Siiden, gebildet wird. 
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Ende ihrer Aufschiittungsperiode mit dem Héhepunkt bezw. mit 
dem Abschlu8 in der Bildung des Flachreliefs zusammenfallt. Aus 
diesem Grunde habe ich die Ausgestaltung der hochgelegenen Land- 
oberfliche an Kor- und Stubalpe in die Grunder Zeit verlegt. Be- 
ziiglich des jiingeren, von HERITSCH besonders hervorgehobenen 
Niveaus, namlich jenes von Trahiitten-Freiland, das von ihm in die 
2. Mediterranstufe eingereiht wurde, neige ich ebenfalls der Annahme 
eines jiingeren Alters zu. Dieses Niveau greift, terrassierend, auch 
auf jene Héhenriicken iiber, die (westlich Schwanberg und westlich 
Eibiswald) von miachtigen, jungmediterranen Blockbildungen zusammen- 
gesetzt sind. Hs unterliegt hier keinem Zweifel, daB die Terrassierung 
dieser Riicken jiinger ist, als die Aufschiittung, aus der sie be- 
stehen. Es kann also friihestens ein obermiozines Alter fiir dieses 
ca. 900 m hochgelegene Niveau in Betracht kommen. Doch erscheint 
es mir als sehr wahrscheinlich, da8 hier ein Aquivalent der _,,ponti- 
schen“ Landoberfliche vorliegt, die auch nachbarlich, im Possruck- 
gebirge, besonders klar — iiber jungmiozane Falten ungestért iiber- 
greifend — entwickelt ist. Es liegt in dem besprochenen, morpho- 
logischen Niveau wohl nur ein Ausschnitt aus dem am ganzen Alpen- 
rande besonders ausgepragten, pontischen Formenkomplex vor. 

In einer kurzen Mitteilung: ,Die jugendliche Hebung der dst- 
lichen Zentralalpen“ versucht HERITSCH die tektonischen Verstellungen 
der ,altmiozinen“ Landoberfliche in den steirisch -karntnerischen 
Randbergen kurz darzulegen. Insbesondere wird ein mit ,,ZerreiSungen “ 
verbundenes, tektonisches Absinken der Landoberfliche von der Stub- 
alpe westwarts in die Obdacher Senke angenommen und jenseits der- 
selben ein Ansteigen zu den Seetaler Alpen vorausgesetzt. So sehr 
ich auch der von HERITSCH angedeuteten Tendenz der Schollen- 
bewegungen zustimme, méchte ich doch vermuten, daB die gegen- 
wartig das Gebiet der Obdacher Senke einnehmende, tiefere Land- 
oberfliche nicht als morphologisches Aquivalent der hochgelegenen 
Gebirgsniveaus angesehen werden kann. Es erscheint mir viel wahr- 
scheinlicher, daB hier der Senkung folgend und sie weiter umgestal- 
tend, sich ein jiingeres, wahrscheinlich pontisch-altpliozines Niveau 
in die gestérte Schollenlandschaft eingefressen hat. 

Die Darlegungen, die HERITSCH in einer kurzen Mitteilung_,,Die 
jugendliche Hebung der éstlichen Zentralalpen“ entwickelt (9), er- 
scheinen mir als Weiterfiihrung der im Jahre 19183—1914 von mir’) 
hervorgehobenen Gesichtspunkte, wobei ich die Hebungen und Sen- 
kungen im steirisch-karntnerischen ,,jungtertiiren Schollengebirge“ 
mit seinem atlantischen Vulkanismus, in tektonischen Gegensatz, 
aber auch in zeitliche Parallele, zu den jungen Faltungen in dem 


1) Versuch einer tektonischen Analyse des mittelsteirischen Tertiargebiets 
und dessen Beziehungen zu den benachbarten Neogenbecken (41, S. 320—321). 
— Die jungtertiiren Eruptiva am Ostrande der Alpen (44, 8. 169—170). 
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siidlich angrenzenden Gebiet der ,,Savefalten“ mit ihrem pazifischen 
Vulkanismus gesetzt habe. Auf die Einordnung der jungen Bewegungs- 
vorginge in das tektonische Schema von H. STILLE, wie es HERITSCH 
vornimmt, will ich spater kurz zuriickkommen. 

J. STINY hat in seiner Mitteilung ,Beziehungen des Tertiirs der 
Waldheimat zum Aufbau des Nordostspornes der Alpen“ (36) die 
Aufmerksamkeit darauf gelenkt, daS in der Mitte der Fischbacher 
Alpen, die den Nordostauslaufern der Zentralalpen in Steiermark 
entsprechen, ,,eine tiber 10 km Entfernung verfolgbare Baulinie fest- 
zustellen sei, entlang welcher miozane Schichtreste in gréSerer Ver- 
breitung, als bisher bekannt, eingeklemmt sind“. STINY méchte diese 
Linie als Waldheimatlinie bezeichnen. Diese gegen Nordosten ver- 
laufende Stérungslinie bildet nur ein Teilelement aus einer Reihe 
abnlicher, jugendlicher, NO und Ost — West verlaufender Dislokationen, 
welche die obersteirischen und nordoststeirischen, Alteren Miozin- 
sedimente grabenbruchartig zur Tiefe gebracht haben. 

In der Studie ,,Talnetz und Gebirgsbau in Steiermark“ (35) werden 
diese Erscheinungen naher ausgefiihrt und wird der Einflu8 der 
Senkungsfelder auf die Anlage des gegenwiartigen Entwasserungsnetzes 
hervorgehoben. 

In einer kurzen Mitteilung ,Hebung oder Senkung“ hat STINY 
(34) sich fiir die Bedeutung der ,Hebungen“ am Ostalpenrande ein- 
gesetzt. Es scheinen mir seine Darlegungen nur eine neuerliche Be- 
kraftigung jener fiir den Ostrand der Alpen von mir 1913—1914, 
damals als einem der ersten, vertretenen Auffassung darzustellen, 
da8 die Hohenlage der Ostalpen auf junge Hebungen zuriickgehe. 
So schrieb ich schon in meiner Arbeit: Uber jungtertiire Sedimen- 
tation und Tektonik am Ostrande der Zentralalpen (Mitt. d. Geol. 
Ges. Wien 1914, S. 360): ,Diese Angaben bekriftigen die Annahme 
einer jugendlichen, nach Entstehung der Verebnung eingetretenen 
Gesamtbewegung der kalkalpinen Zone.“ Seither ist schon von einer 
groBen Anzahl] von Forschern (SOLCH [84], BRUCKNER [6], MACHAT- 
SCHECK [70] u. a.) die Hebungstendenz junger, alpiner Bewegungen, 
nebst der Bedeutung der Einsenkungen gewiirdigt worden. 

Die Einwendungen, welche STINY gegen die von mir erwiesene 
Schrigstellung des siidlichen Koralpenmassivs erhoben hat, sind mir 
nicht verstindlich. Die einseitige, im Westen stirkere, im Osten 
schwichere Aufbiegung dieses Gebirgskérpets ergibt sich nicht nur 
aus der Héhenlage der etwa mittelmiozinen Reliefformen an der 
nach dem Westen geriickten Kammlinie. der Koralpe und aus der 
Tiefenlage der zeitlich zugehérigen oder nahestehenden Ablagerungen 
an der Ostflanke des Gebirgszuges, sondern auch aus dem nachweis- 
baren, gegen den Héhenkamm im Westen zu erfolgenden, bedeutenden 
Hoheransteigen der fluviatilen Miozanabsatze und ihrem 
schlieBlichen Herausheben, wie endlich aus der einseitigen, pult- 
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formigen Gestalt des Gebirges mit ihrem Steilabfall nach Westen, 
mit ihrer flachen Neigung nach Osten. Die von STINY als Erklarung 
fiir das asymmetrische Gebirgsprofil herangezogenen Unterschiede in 
der Tieferlage der Erosionsbasis auf der Kiarntner Seite erscheint 
hierfiir als ganz unzureichend und schon dadurch widerlegt, daB die 
Existenz der Asymmetrie durch die Verteilung der Sedimente hiiben 
und driiben schon im ilteren Miozin erwiesen ist'). Die Asymmetrie 
des siidlichen Koralpenprofils ist also als die Folge der schrig- 
stellenden Gebirgskrifte anzusehen, die hier im grofen das geschaffen 
haben, was PETRASCHECK am Bau der asymmetrischen Kohlen- 
mulden bezw. der sie begrenzenden, einseitigen Aufwélbungen in 
kleinerem MaSstabe vielfach erwiesen hat. 

D. BADEKER (5) hat in seinem ,,Beitrag zur Morphologie der 
Gruppe der Schneeberger Alpen“, einer sehr inhaltsreichen Studie, 
in erster Linie die morphologische Entwicklung der dstlichen Teile 
der Kalkhochalpen behandelt. Indessen werden auch die zentral- 
alpinen Randgebiete einer kurzen Betrachtung unterzogen und die 
Beziehungen der kalkalpinen Landschaftsformen zu dem inneralpinen 
Mioziin erértert. 

Nach BADEKER wire der Ablauf der morphologischen Geschichte 
folgender gewesen: Nach Beendigung der bedeutenden, tektonischen 
Deckenbewegungen waren die Fliisse von den Zentralalpen quer tiber 
die Kalkalpen hiniiber, von Siiden nach Norden, geflossen. In dieser 
Zeit der Augensteiniiberschotterung sei die Abtragung des Gebietes 
zu einer spatreifen Hiigellandschaft erfolgt. Diese Zeitphase sei alter 
als jene, in der sich die kohlefiihrenden Miozinablagerungen in den 
nérdlichen Zentralalpen gebildet haben. 

In einer nachfolgenden tektonischen ,,Vorphase“ der grofen 
Schollenbewegungen hitten sich innerhalb der Kalkalpen Karstwannen 
und innerhalb der Zentralalpen Sii®wasserbecken gebildet, wobei eine 
Umkehrung der Entwisserungsrichtung, die nunmehr von der Siid- 
abdachung der Kalkalpen nach Siiden gerichtet war, eingetreten ist. 
Sowohl die Augensteinentwisserung, als auch die beginnende Tiefer- 
legung der Erosionsbasis (SiSwasserschichten, Karstwannen) sei noch 
in das Altmiozin einzureihen. 

Weiterhin habe eine starke Hebung die Eintiefung der Tiler und 
besonders im Bereiche der Zentralalpen die Ausbildung breiterer Tal- 
béden bedingt. Dann erfolgte mit mehrfachen Schwankungen die 
fortschreitende Tieferlegung der Tiler. 

Die Arbeit von BADEKER stellt einen wertvollen Beitrag fiir die 
morphologische ErschlieSung unserer Ostalpen dar, deren Schlué- 
folgerungen sich, soweit Beriihrungspunkte vorlagen, im allgemeinen 
sehr gut mit meinen geologischen Ergebnissen im steirischen Becken 
in Kinklang bringen lassen. 


1) Also nicht die Folge jingerer Erosionsvorgange sein kann. 
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W. SCHMIDT (25) hat die ihm bei geologischen Aufnahmen im 
Nordteil der dstlichen Zentralalpen (Knittelfeld—Bruck) erwachsene, 
morphologische Auffassung in zusammenfassender Weise in einer 
Studie zum Ausdruck gebracht. Vor allem macht sich in dem unter- 
suchten Gebiete morphologisch der Unterschied zwischen den flacheren, 
unterjochten Gehangeformen der héheren Regionen und den von der 
jungen Erosion beeinfluSten, tieferen Gehangeteilen bemerkbar. Diese 
Erscheinung JaBt die Scheidung eines Altzyklus, in dem die Héhen- 
landschaft entstanden ware, von dem bis in die Gegenwart fort- 
wirkenden, das alte Relief zerstérenden Jungzyklus zu. 

Zwischen der verschiedenen Héhenlage der einzelnen Talreste des 
Altzyklus und der Tektonik lassen sich engere Beziehungen fest- 
stellen. Dies fiihrt SCHMIDT zur Auffassung: Das Relief des Alt- 
zyklus ist einerseits mit den Higellandschaften des nordalpinen Kalk- 
plateaus, andererseits mit den Hangendkonglomeraten des Leobener 
Miozans zeitlich zu parallelisieren. Dagegen betrachtet W. SCHMIDT 
die Augensteine der nordalpinen Kalkplateaus aus einer Alteren Zeit, 
die durch noch flachere Formen gekennzeichnet gewesen wire, her- 
stammend. 

Die Auffassung W. SCHMIDTs, daf gerade im Mur-Miirzgebiete 
ein namhafter Einflu8 der Jungtektonik auf die Héhenlage und Aus- 
bildung des morphologischen Formenschatzes anzunehmen sei, méchte 
ich durchaus beistimmen. Es waren ja eigene Untersuchungen im 
steirischen Becken, welche, wie ich in einer in der Zeitschrift der 
Deutschen Geologischen Gesellschaft erscheinenden Studie erweise, 
ein sichtbares Fortwirken der tektonischen Vorstellungen bis in die 
Gegenwart herein erkennen lassen. Freilich handelt es sich hier 
nicht um Briiche, sondern um Aufbiegungen und Einmuldungen. 

Man méchte sich bei dem von SCHMIDT dargestellten Befunde 
fragen, ob sich dort die einzelnen, nach seiner Auffassung ganz 
jugendlichen Schollenverschiebungen in jenem bedeutenden Aus- 
maBe, wie er voraussetzt, und an Briichen vollzogen haben sollten, 
wihrend doch die von SCHMIDT betonte gute Erhaltung der Formen- 
welt des Altzyklus entlang diesen tektonischen Linien fiir eine In- 
aktivitit der letzteren in junger Zeit spricht. Vielleicht kann man 
mit dem von SCHMIDT dargestellten Beobachtungsbild der Annahme 
junger, posthumer (mehr bruchloser) Verbiegungen, die altere bruch- 
formige Bewegungstendenzen abbilden, das Auslangen finden. 

Was die morphologische Gliederung SCHMIDTs anlangt, so méchte 
ich seiner Meinung, da die Oberfliche, auf der die Augensteine der 
Kalkhochalpen bewegt wurden, jiinger sein miisse als der hiigelige 
Formenschatz dieser Gebiete, durchaus beistimmen. Andererseits 
aber kann ich seiner Auffassung, da die. kalkalpine Hochlandschaft 
(mit rund 2000 m Seehéhe) in dem nur etwa 900 m hochgelegenen Alt- 
tyklus der angrenzenden Zentralalpen ihre Entsprechung finden sollte, 
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nicht beipflichten. An und fiir sich ist im Mur-Mirzgebiete, als einer 
tektonischen Depressionszone, sicherlich eine tiefere Lage des genannten 
Niveaus zu erwarten, andererseits aber auch bei dem Vorhandensein 
weniger erhaltungsfihiger Gesteine (Gneise, Glimmerschiefer usw.) 
eine bedeutend starkere Zerstérung und Modellierung vorauszusetzen. 
Im Umkreis der von SCHMIDT untersuchten Gebiete lassen sich so- 
wohl an der Gleinalpe (HERITSCH [9]), als auch im Hochlantsch 
(BADEKER [5], AIGNER [1], SOLCH [31]) Reste héher gelegener Land- 
oberflachen feststellen, die die Formenwelt des Altzyklus von SCHMIDT 
betriichtlich iiberragen. In der siidlicher gelegenen Koralpe haben 
auch meine Studien die Existenz mehrerer, tihereinander geschalteter, 
mioziner Niveaus ergeben. In dem Altzyklus W. SCHMIDTs diirften 
daher jiingere Niveaus, und zwar aller Wahrscheinlichkeit nach Aqui- 
valente der pontischen Landoberflache des Grazer Beckens vorliegen. 
Dagegen waren meiner Meinung nach in den Kalkhochflaichen (Rax- 
landschaft N. LICHTENECKERS-(71]|) der Nordalpen etwa mittelmiozine 
Landoberflaichenreste zu erblicken. 

Auch der Parallelisierung des ,,Altzyklus“ mit den groben (hoéher- 
mioziinen) Konglomeraten von Leoben durch W. SCHMIDT kann ich 
nicht beistimmen. Denn deren ungefiige Beschaffenheit (Blockschutt- 
bildungen PETRASCHECKs) scheint mir mit der Entstehung der 
immerhin mehr ausgereiften Landoberfliche des Altzyklus nicht ver- 
einbar. Ich vermute, da8 ein GroBteil der Bruchtektonik, die die 
kohlefiihrenden Ablagerungen des Mur-Miirzgebietes betroffen hat, 
alter ist als der ,,Altzyklus“ und schon in das Mittelmiozin und 
besonders aber wohl an das Miozinende (vorpontische Zeit!) zurtickgeht. 


H. SLANAR (83) hat in einer leider nur kurzen Notiz auf die | 
groBe Verbreitung hochgelegener Abtragsflachen in den dstlichen Zentral- | 


alpen verwiesen und Verstellungen dieser alten Landoberfliiche ange- 
deutet. Es ist zu bedauern, daS SLANAR aus dem ihm zur Ver- 
fiigung stehenden, reichlichen Beobachtungsmaterial bisher nur 80 
kleine Ausschnitte veréffentlicht hat, die auch in der zusammen- 
fassenden Studie E. BRUCKNERs: ,Alte Ziige im Landschaftsbilde 
der Ostalpen“ (6) ihre Wertung gefunden haben. 

Eingehend hat sich A. AIGNER mit morphologischen Studien in 
den éstlichen Zentralalpen beschaftigt. In der Studie: ,,Geomorpho- 
logische Beobachtungen in den Gurktaler Alpen“ bespricht AIGNER 
(54) jenen Teil der dstlichen Zentralalpen, der sich siidéstlich an die 
Hohen Tauern anschlieBt und somit das westlichste Gebirgsmassiv 
darstellt, das sich noch durch ausgesprochenen Mittelgebirgscharakter, 
mit flachenhafter Verbreitung dlterer Reliefs, von den starker model- 
lierten und glazial umgeformten Teilen der anschlieBenden Zentral- 
ketten (einschlieBlich der Niederen Tauern) unterscheidet. AIGNER 
konnte feststellen, da8 in den westlichen und mittleren Gurktaler 
Alpen ,das Auftreten ausgedehnter Vorstufen und Auslaufriicken, 
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deren Fluren sich in ungezwungener Weise zu einer einheitlichen 
Verebnung zusammenschlieBen“ (S. 256), beobachtet werden kann. 
Im Innern des Gebirges liegt diese Ebenheit in rund 2000 m, wih- 
rend gegen die Rander hin sich eine Herabdriickung der Héhenlage 
geltend macht. In den 6stlichen und siidéstlichen Teilen der Gurk- 
taler Alpen ergab sich eine stufenférmige Anordnung der Hochflachen: 
»bine tiefste Flur in einer Héhe von 1200—1300 m“, eine héhere 
Flur in 1450—1500 m von bedeutend geringerer Ausdehnung und 
schlieBlich eine hochgelegene Flur in 1700—1800 m Seehdhe. 

AIGNER begriindet die Auffassung, da8 die hochgelegenen Flachen 
der westlichen Gurktaler Alpen (iiber 2000 m), als auch die beiden 
héheren Niveaus der dstlichen Gurktaler Alpen ein und derselben 
morphologischen Leitform entsprechen, die durch tektonische Be- 
wegungen in verschiedene Niveaus gebracht erscheint. ,Ob wir dies 
auch fiir die Bergziige der tiefsten Flur zwischen 1200 und 1300 m 
annehmen diirfen, mu8 .... zunichst dahingestellt bleiben“ (S. 266). 
Der Effekt der die alte Landfliche zerstiickelnden, tektonischen Be- 
wegungen geht dahin, ,daf gegen das Klagenfurter Becken Teile ab- 
gesunken sind“. Auch ,im Norden zwischen Gurktaler Alpen und 
den Niederen Tauern ergibt sich eine Zone mannigfacher Absenkungen“. 
Eingehendere Erérterungen werden dem Zusammenhang zwischen 
tektonischen Linien und Talrichtungen gewidmet. 

AIGNERs Arbeit Uber tertiére und diluviale Ablagerungen am 
SiidfuBe der Niederen Tauern“ enthialt eine geologische Detailbeschrei- 
bung der im Lungau (Obere Mur) auftretenden Miozinvorkommnisse. 
Es wird deren EKinheitlichkeit in Schichtfolge und Fazies betont. Die 
Ablagerungen aus flieSendem Wasser zeigen ausgesprochen 6rtlichen 
Charakter. Bemerkenswert ist das feine Korn der Konglomerate und 
Sandsteine, welches mit der Nihe des Hochgebirges, wie sie heute 
besteht, nicht vereinbar ware. LEigentiimlich ist auch das vielfach 
erkennbare Fehlen von Gerdllen aus dem benachbarten Gebiete der 
Niederen Tauern. ,,Die Tertiaérbildungen sind iiberall stark gestért, 
zum Teil sehr bedeutend. Dies und der Gegensatz zwischen der 
Fazies und der heutigen Topographie zeigt mit Deutlichkeit, da8 die 
Bildungszeit der Tertiarschichten von der Zeit der Entwicklung der 
gegenwartigen Gebirgsoberfliche durch eine Kluft geschieden ist“ 
(S. 195). 

A. AIGNERs Altere Schrift: ,,Geomorphologische Studien am Rande 
der Grazer Bucht“ (1) hat vor allem den Nachweis erbracht, da am 
Nordwest- und Nordrand des steirischen Beckens weit verbreitete, 
pliozine Ebenheiten verfolgt werden kénnen, deren Entstehung mit 
dem Abschlu8 der pontischen Verschiittung der Bucht in Verbindung 
gebracht wird. Héher gelegene, in der Umrandung des Passailer 
Beckens, im Hochlantschgebiete und am Nordostsporn der Zentral- 
alpen gelegene Niveauflachen werden als vermutlich miozine Bildungen 
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angesprochen. So wichtig auch diese Studie AIGNERs ist, so brauche 
ich doch hier, in einer nur der Miozinentwicklung des Zentral- 
alpenrandes gewidmeten Arbeit, nicht naher auf dieselbe einzugehen. 

Als dieser Aufsatz schon in Arbeit war, erschien in der Zeitschrift 
fiir Geomorphologie der erste Teil einer offenbar umfangreicheren 
Studie A. AIGNERs unter dem Titel: ,Die geomorphologischen Pro- 
bleme am Ostrande der Alpen“ (3). Der vorliegende Teil enthalt eine 
ausfiihrlichere Besprechung der bisherigen, geologischen Ergebnisse 
iiber die jiingere Entwicklungsgeschichte des Ostalpenrandes. Es war 
AIGNER hierbei noch nicht méglich, meine eben im Druck befind- 
lichen neueren Studienresultate mit zu verwerten’). 

Da AIGNERs Arbeit zunichst allgemeinen referierenden Charakter 
besitzt, mu8 die Stellungnahme zu derselben bis zur Veroffentlichung 
seiner eigenen Auffassung (in der Fortsetzung) aufgeschoben bleiben. 
AIGNERs Mitteilung: ,, Vorzeitformen in den ostalpinen Zentralketten“ 
nimmt auf die éstlichen Randgebirge wenig Bezug, indem sie vor- 
ziiglich sich mit den Hohen Tauern beschiftigt. Sie soll daher hier 
unbesprochen bleiben. 

Neben A. AIGNER hat sich J. SOLCH am intensivsten mit der 
Morphologie des steirischen Beckens befaSt. 

So wandte J. SOLCH friihzeitig dem Studium des siidwest- 
steirischen Beckens sein Interesse zu und versuchte aus den geo- 
logischen Erscheinungen heraus einen Riickschlu8 auf die Land- 
schaftsgestaltung im Jungtertiir zu ziehen, wenngleich ihm die 
Méglichkeit zu speziellen, geologischen Aufnahmen wohl nicht ge- 
geben war. Die SchluSfolgerungen, zu welchen SOLCH seine, 1909*) 
kurz ver6ffentlichten Untersuchungen gefiihrt hatten, stimmen gut | 
mit unserer Auffassung iiberein. Seine beiden Hauptergebnisse: | 
1. daB die Radelschuttbildungen im siidweststeirischen Becken eine | 
Wildbachschuttaufschiittung darstellen, verursacht durch eine Bruch- 
stufe am Saum des steirischen Beckens zu Beginn des Mioziins, und 
2. daB die Konglomerate zwischen Sulm und Pessnitzfurche (= Saggau- 
Sulm Konglomerate*) meiner Bezeichnungsweise) eine Ablagerung dar- 
stellen, die in Zusammenhang steht mit einer jungen, obermiozanen 
Erhebung des Draugebirges und seiner Nachbarschaft, haben sich als 
richtige Grundgedanken erwiesen. 


1) Verdffentlicht in: Jahresbericht d. Geol. Bundesanstalt in Verh. d. 
Geol. Bundesanstalt 1926, Heft 1; in der Montanistischen Rundschau, Wien 
1926, Heft 4; in dem Geol. Spezialkartenblatt Gleichenberg, herausgegeben 
von d. Geol. Bundesanstalt, Wien 1926; und in dem 1. Teil vorliegender 
Studie (in dem Heft 1 des XVII. Bandes der Geol. Rundschav). 

*) 29. 

*) = Arnfelser Kgl. des carintischen Schuttkegels, Urler Blockschichten 
und Kreuzbergschotter des mediterrano-carinthischen Schuttkegels. 
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Dagegen lieBen sich die von SOLCH im Jahre 1921") in seiner 
Studie tiber das Grazer Hiigelland geaiuGerten Ansichten zum guten 
Teile nicht mit meinen Studienergebnissen im Einklang bringen. 
SOLCHs Auffassung, ,da8 mit dem Beginn des Miozins der Abfall 
des Randgebirges nach Umrif und Aufri8 im wesentlichen in seiner 
heutigen Form festgelegt wurde“, kann auch nicht als im groBen 
und ganzen giiltig angenommen werden. Denn es wurde hier gezeigt, 
daf einerseits groBe, breite, alt-jungmiozine Gebirgsziige. der dstlichen 
Zentralalpen, wie die mittelsteirische und die burgenlindische Schwelle 
erst im Verlaufe des Miozins dem Senkungsraum eingegliedert und 
unter Tertiairsedimenten verschiittet wurden, wahrend andererseits 
gegenwartig orographisch markant hervortretende Héhenkimme, wie 
das gesamte, tiber 1000 m emporragende Possruck-Remschnigg-Radel- 
gebirge, sowie ausgedehnte Randteile der Koralpe und Stubalpe, 
und des Nordostsporns der Zentralalpen (Bucklige Welt) erst wahrend 
des Jungtertiirs aus alt-mittelmiozinen Beckenlandschaften zu 
akzentuierten Mittelgebirgsschwellen umgebildet wurden. 

Bei SOLCHs Darlegungen erscheint also der HinfluS der spiateren 
tektonischen Bewegungen unterschiatzt. Es sind im Miozin nicht 
nur weitreichende Verkriimmungen, sondern wie die Aufnahmen im 
Siidwestteil des steirischen Beckens ergeben haben, auch echte 
Faltungen (Possruck-Radel), gréBere Verwerfungen (mit betriachtlichen 
Sprunghéhen) und zahlreiche flexurartige, steilere und flachere Auf- 
biegungen und Einklemmungen von Schollen feststellbar gewesen, 
wodurch seither eine durchgreifende Umgestaltung des altmiozainen 
Beckenrandes und dessen weitgehende Verlegung bewirkt wurde. 

Der gegenwartige Gebirgsrand ist also am Possruck und Koralpe, 
(nach HERITSCH”) ebenso an der Glein- und Stubalpe) nicht, wie 
SOLCH meint, mit dem altmiozinen Gebirgsrand identisch, sondern 
durch jiingere, mittel-obermiozine und pliozine Aufbiegungen und 
Absenkungen bedingt. Bei diesen Vorgiingen wurden von den ge- 
hobenen, ehemaligen Randteilen des Beckens miachtigere Schicht- 
tiberdeckungen auf viele Kilometer Breite abgetragen, von deren ein- 
stigem Vorhandensein eingeklemmte oder eingefaltete Schichtreste 
Zeugnis ablegen. (Schlu8 folgt.) 

) 28. 

ey fa 8 








II. Geologischer Unterricht. 


Die Geologie im naturwissenschaftlichen Gesamt- 
unterricht. 


Von P. Wagner (Dresden). 


In den nichsten Monaten wird die Diskussion tiber den Platz der einzelnen 
naturkundlichen Facher im Schulunterricht erneut in den Vordergrund treten. 
Es ist deshalb wiinschenswert, vom Standpunkte der Geologie die Frage zu 
beleuchten. Gibt es iberhaupt ein Schulfach ,,Geologie“ oder hat es Anspruch 
auf Neueinfiihrung? Wir erweitern den Begriff und sprechen besser von der 
»Naturgeschichte der unorganischen Welt“ als Gegenstiick zur Lehre 
vom Leben, zur Biologie. Unter diesen erweiterten Begriff gehéren neben 
Geologie auch Mineralogie einschlieBlich Kristallographie, sowie Petrographie. 
Ich kann mich der Ansicht Jon. WALTHERS nicht anschlieBen, daB zwischen 
Mineralogie und Geologie in der Schule ein scharfer Trennungsstrich zu 
ziehen sei. Die Methoden der Forschung mégen auseinandergehen — in 
den ersten Anfangsgriinden der Lehre sind die Wissenschaften unbedingt 
aufeinander angewiesen. Der Schiiler lernt Pflanzen und Tiere unterscheiden; 
ebenso muB8 er eine beschrinkte Anzahl von Mineralien und Gesteinen kennen 
lernen. Es wird auf die Verwertung der Pflanzen hingewiesen; ebenso wird 
er technisch wichtige Mineralien vorgeftihrt erhalten. Der Unterricht in 
Pflanzen- und Tierkunde schreitet von der einfachen Beschreibung zur tieferen 
Erfassung des Lebens vor — daf auch im Unorganischen eine Art Leben 
vorhanden ist, daB sich im Werden und Vergehen der Mineralien und Ge- 
steine die Naturkréfte offenbaren, das ist die héhere Aufgabe der ,,Natur- 
geschichte der unorganischen Welt“. Wenn man aber dieses genetische 
Prinzip in den Vordergrund stellt, fiihren zahlreiche Verbindungswege von 
der Mineralogie zur Geologie. Dann ist die Kristallographie nicht nur an- 
. gewandte Mathematik; dann ist uns die Wanderung des Kalkes oder der 
Kieselsture wichtiger, als die isotrimorphe Reihe der Hornblenden und Augite; 
dann wird uns die Entstehungsweise der Gesteine mehr interessieren, als eine 
volistindige Systematik. Und vor allem werden wir im Freiluftunterricht 
keine Scheuklappen anlegen kénnen, wenn wir draufen geologische Fragen 
erértern und dabei Gelegenheit haben, Mineralien oder Gesteine zu sammeln. 
In der historischen Geologie, die im schultechnischen Sinne als die Ge- 
schichte des Lebens auf der Erde vor allem auch die paliontologischen 
Grundkenntnisse vermitteln mu8, schlagen wir die Briicke zur Biologie und 
geben der ganzen Naturgeschichte die naturphilosophische Krénung. 

Mit dieser kurzen Skizzierung des Hauptinhalts gewinnen wir die Unter- 
lagen zur Beantwortung der Kernfrage: Ist es nétig, da8 bei der starken Be- 
schrinkung der Gesamtstundenzahl und bei der ohnehin starken Fachzersplitte- 
rung die Mineralogie-Geologie als besonderes Schulfach auftritt, oder geniigt 
es, die angegebenen Stoffe ,,aufzuteilen“, die Geologie nur als ,,Gesichtspunkt“ 
gelten zu lassen, mit geologischen Gedankengiingen andere Wissenschaften zu 
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,durchtranken“? Man hat eine Auftéilung in Chemie, Biologie und Erdkunde 
vorgeschlagen (die Erdkunde will man an manchen Stellen aber selber auf- 
teilen!). 

Das Problem 148t sich von der stofflichen Seite beleuchten — aber auch 
von der Eignung der Lehrerpersénlichkeit. Zunichst die Vereinigung mit 
der Chemie. Es ist nicht zu leugnen, da8 sich manche Stoffe hier zwanglos 
unterbringen lassen, z. B. die Erze bei der Behandlung der Metalle, der Feld- 
spat bei der Porzellanfabrikation u. a. Fir anderes fehlt das chemische Inter- 
esse, z. B. Glimmer, Gesteinsarten. Ganz ungliickselig ist die Verbindung mit 
der Geologie. Man sehe sich die chemischen Leitfaden mit ihren mineralogi- 
schen und geologischen ,,Anhangen“ an. Der eine gibt eine systematische 
Beschreibung von mehr als 400 Mineralien, eine Systematik der Gesteine. 
Der andere glaubt seinen Verpflichtungen der Geologie gegeniiber nachge- 
kommen zu sein, wenn er einem geologischen Lehrbuch die Bilder ,,entnimmt“ 
und sie auf wenigen Seiten zusammensteilt, dem Lehrer das geistige Band 
tiberlassend. Die Autoren fihlen sich dem Stoff gegeniiber nicht zustindig, 
tibergeben ihn Hilfskraften, vielleicht ganz tiichtigen Wissenschaftlern, die 
aber mit der Praxis des Schulunterrichts gar nichts zu tun haben. Gibt ss 
wohl einen schlagenderen Beweis der didaktischen Hilflosigkeit als diese 
unorganischen Anh&ngsel? Und was versteht der Nurchemiker von unseren 
Fachern, was ein Lehrer, der etwa Chemie neben Physik und Mathematik 
als Lehrbefahigungen besitzt? Allenfalls die Elemente der Mineralogie, wenn 
er sie auch einseitig mit den Augen des Chemikers erfaSt hat und gerade 
den Betrachtungsweisen fernsteht, die uns besonders wertvoll erscheinen! 

Wie steht’s nun mit der Geographie? Ein Studium der Geographie ist 
ohne geologische Grundlage nicht denkbar. Der Geographiestudierende soll 
deshalb den Nachweis erbringen, da8 er die geologische Hauptvorlesung ge- 
hort, an praktischen Ubungen und vor allem an geologischen Exkursionen 
teilgenommen hat, wenn er sich ins Seminar fiir Fortgeschrittene und zur 
Prifung meldet. So war es wenigstens auf dem Geographentag in Liibeck 
festgelegt worden. In Wirklichkeit sieht es leider etwas anders aus. Es gibt 
Hochschulprofessoren der Geographie, die sich gar nicht um die geologische 
Vorbildung ihrer Hirer kimmern; und wenn sie selbst als Forscher wesentlich 
auf dem Gebiete der Anthropogeographie tatig sind, werden sie selbst kaum 
in der Lage sein, hinreichende geologische Anregung zu geben. Immerhin 
nihern sich die Gedankenfiden der dynamischen Geologie vielfach denen der 
Morphologie der Landoberfliche so weit, da8 sie bei Mangel an Zeit im Schul- 
unterricht zur Verschmelzung fiihren kénnen, wie z. B. an humanistischen 
Gymnasien. Und da auf erdkundlichen Schulausfliigen gelegentlich auch 
ein Granit- oder Porphyraufschlu8, eine Grube im Geschiebelehm u. a. gezeigt 
wird, ist selbstverstandlich. Die Biologie im engeren Sinne trifft in ihrem 
Endabschnitt schulischer Behandlung, der Geschichte des Lebens, mit der 
Paldontologie und historischen Geologie. zusammen, und die ausgestorbenen 
Pflanzen- und Tierformen werden in den naturgeschichtlichen Leitfiden nicht 
ganz verschwiegen. Nur der wichtigste Gesichtspunkt, die zeitliche Aufein- 
anderfolge und damit zusammenhdngend die allmiahliche Differenzierung, wird 
vernachlissigt. 

So kommen wir zu dem Endergebnis: Jede Aufteilung eines Stoffgebietes 
an andere, wenn auch verwandte Wissenschaften, fiihrt fiir das aufgeteilte 
Fach zu gedanklichen Vergewaltigungen, zur Unterdriickung wertvoller und 
wichtiger Gedankenketten. Deshalb fordern wir: Die von uns angedeuteten 
Stoffgebiete sind innerlich durch das genetische Prinzip mdglichst zu ver- 
kniipfen, dann aber als eine gesonderte ,,Naturgeschichte des Unorganischen“ 
darzubieten. Nicht in der Form eines neuen, vollig isolierten Schulfaches, 
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sondern als Bestandteil der Naturkunde. Wesentlich ist, daB der 
Schiller einmal langere Zeit geologisch beobachtet und denkt und daB solche 
Gedanken nicht nur gelegentlich in véllig anderem Zusammenhang eingestreut 
werden. Unsere Schiiler treiben semesterweise Botanik und Zoologie im 
Wechsel (wenn auch solcher streng durchgefihrter Wechsel zum Unsinn 
fahren kann!) — warum sollen sie nicht ebenso eine langere Zeit in Geologie- 
Mineralogie unterrichtet werden? 

Damit ist auch unser Standpunkt zur Lehrerfrage gegeben. Im 
.Damnu“ ist stets die Forderung vertreten worden, daf als besonders giinstige 
Zusammenstellung der Lehrbefahigungen fiir Naturkunde und Chemie zu gelten 
haben, das hei&t priifungstechnisch: 1. Botanik, 2. Zoologie, 3. Mineralogie- 
Geologie, 4: Chemie. Die sachsische Priifungsordnung hat das Doppelfach 
»Mineralogie-Geologie“ lingst, sicher nicht zum Schaden dieser Facher an 
unseren hidheren Schulen. Fiir die preufSische Priifungsordnung war der 
sachsische Wortlaut fast genau tibernommen worden, nur da dort das ,, Zu- 
satzfach“ Mineralogie-Geologie existiert. Da8 der Kandidat sich alle vier 
Lehrbefihigungen fir die Oberstufe erwirbt, ist wiinschenswert, wenn es 
auch tiber das Mindestma8 der Prifungsforderungen hinausgeht. Wesentlich 
ist, daB er auf allen Gebieten praktisch gearbeitet hat, sowohl im Labora- 
torium als auch in der Natur. Auf die Zahl der Vorlesungen kommt es nicht 
so sehr an; denn der Lehrer ist durch seinen Beruf dauernd gezwungen, 
weiter zu studieren und sein Buchwissen zu erginzen. Viel schwerer wird 
es ihm spi&ter, Liicken in den Methoden der Arbeiten an den Objekten selbst 
auszufillen. 

Haben wir den so vorgebildeten Lehrer, dann ist. die Forderung mancher 
Lehrordnungen durchaus zu begriifen: der Unterricht in Naturkunde und 
Chemie in den Oberklassen soll méglichst in einer Hand liegen. Dann kénnen 
wir es auch getrost dem pidagogischen Takt und dem Geschmack des ein- 
zelnen Lehrers iiberlassen, ob er die vorgeschriebenen Fachgebiete in diinnen 
Faden nebeneinander oder zusammengeballt nacheinander vorfihren will oder 
ob er versucht, gelegentlich-die Faden kunstvoll ineinander zu schlingen. 
Es ist Sache der Lehrpline, dabei die Stoffe so aneinander zu reihen, daB sie 
sich nicht nur untereinander stiitzen, sondern auch zu weiteren Assoziationen 
fahren. So schreibt ein séchsischer Plan in Untersekunda vor: Erste Ein- 
fibrung in chemische Vorginge. Grundbegriffe der Mineralogie und Geologie 
unter besonderer Beriicksichtigung der Heimat. Die allgemeine physische 
Erdkunde greift in Obersekunda die Faden auf und spinnt sie weiter; ebenso 
zieht bereits die Landeskunde von Deutschland in UII daraus Nutzen. Darf 
die dynamische Geologie und die Mineralogie-Petrographie um der Erdkunde 
willen nicht allzuweit hinaufgeriickt werden, so eignet sich die historische 
Geologie recht wohl zu einer letzten naturgeschichtlichen Betrachtung in OI. 
Also nochmals: Mineralogie-Geologie als Teil des Schulfaches 
Naturkunde, in naher Beziehung zur Chemie und zur Geographie, aber 
nicht in diesen Fachern als unwillkommenes Anhangsel aufgehend! Diese 
Klarstellung seines Standpunktes glaubte der Verfasser dieser Zeilen den Mit- 
gliedern der Geologischen Vereinigung schuldig zu sein, ehe er in ihrem 
Namen im Damnu an den neuen Beratungen zur Schulreform teilnimmt. 
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F. v. HUENE, Wirbeltierfaunen des 
permischen Festlandes in Europa 
und ihre Zusammenhinge. [Tibin- 


ger naturw. Abhandlungen 9.] 47 S%., | 


2 Abb. Stuttgart, Enke, 1925. Preis 
geh. Mk. 4. [Wiirtt. Ges. z. Férde- 
rungd. Wiss., Abt. Tibingen, naturw.- 
mediz. Klasse.]} 

Wiahrend im dlteren Perm in Eu- 
ropa und Nordamerika eine in den 
wesentlichen Ziigen tibereinstimmende 
Faunengemeinschaft herrscht, wandert 
in Europa gegen die Mitte des Perms 
die oberpermische Reptilienfauna Afri- 
kas ein. Sie kommt vermutlich tiber 
die spanische Landbriicke und ist aus 
Schottland und NordruSland bekannt. 
Im Oberperm verdringt sie die ein- 
heimische Fauna sehr stark, um frei- 
lich in der Trias von einer ,,neuauf- 
kommenden gewandteren Faunen- 
gemeinschaft“ der Thecodontier und 
Saurischier wieder verdringt zu wer- 
den. Der Verf., der ja als ausgezeich- 
neter Reptilienkenner bekannt ist, 
untersucht nun das gesamte vorlie- 
gende Material an Fossilien, Daten 
aber Klima, Paldographie usw. auf das 
Genaueste und kommt zu einer Reihe 
von interessanten Schliissen, von denen 
oben nur die wichtigsten kurz ange- 
fihrt sind. Es ist sehr dankenswert, 
da8 so in kritischer Weise auch fir 
den Nichtspezialkenner eine Sichtung 
and Deutung der ganzen Fragengruppe 
gegeben ist. W. SALomon,. 


K. KernHack, Die geologischen Ver- | 


hiltnisse der Umgebung von Reyk- 
javik und Hafnarfjérdur in Siid- 
westisland. (Erliuterung zu einer 
geologischen Karte 1:50000). 1 Karte 
und 6 Tafeln. [Sonderabdr. aus 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 77, 
1925.] Stuttgart, Enke, 1925. Preis 
geh. 8 Mk. 
Der Verf., der ja schon vor langer 
Zeit Island untersucht hat, legt hier 


| 
| 
| 





| 
} 


die erste islindische geologische Karte 
gréBeren Mafstabes vor. Der Text 
ist nicht nur eine Kartenerlauterung, 
sondern gibt auch eine kurze und sehr 
interessante geologische Geschichte 
Islands. Daraus sei hier nur hervor- 


| gehoben, daB iiber den Alteren terti- 


aren Basalten eine in ,,tropischen Ver- 
haltnissen entstandene Verwitterungs- 
decke“ mit Bauxit und Braunkohlen 
liegt. Das Pliozin ist im dstlichen 
Teil der Nordkiste durch 6—800 m 
michtige Sedimente vertreten. Erst 
nach dem Pliozin setzt wieder starker 
Vulkanismus ein. W. SALomon. 


Leop. KoBer, Gestaltungsgeschichte 
der Erde. (Sammlung Borntraeger, 
Bd. 7.] Berlin, Gebr. Borntraeger 
1925. 200 8., 60 Textfiguren und 
1 Tafel. Preis geb. 7,50 Mk. 

Einen Versuch, GréBeres zu tiber- 
schauen, nennt der Verf. diesen schma- 
len Band, und man darf wohl sagen, 
daBZ er im wesentlichen gegliickt ist. 

Eine Zusammenschau zerstreuter Ein- 

zelerkenntnisse zu einem geschlossenen 

Bilde des Erdbaus, wie sie — ganz 

im Geiste von E. Surss — dem Verf. 

vorschwebte, wird dem Leser wirklich 

vermittelt. Da8 sie nicht die einzig 
mdgliche ist, da& vieles in ihr heute 
hypothetisch ist, wird nicht verschwie- 
gen. Abnliche Gedanken verfolgte 

schon K.s ,Bau der Erde“ (1921, 

vergl. Geol. Rundsch. XIII, S. 386). 

Die dort entwickelten Grundziige be- 

herrschen auch hier K.s Geotektonik: 

die Schrumpfungslehre; die Ein- 
teilung der Erdoberfliche in starre 

Kratogene, die + zufillig verschie- 

den hoch liegen (kontinentale und 

ozeanische Tafeln), und schmale, die 
ersteren umschlingende Orogene; die 

Entwicklung der Orogene aus Geo- 

synklinalen; die grundsitzliche 

Zweiseitigkeit des Orogenbaus, 

der von der Mitte des  Orogens 
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(Zwischengebirge oder Narbe) stets 
nach beiden Seiten aufs Vorland ge- 
richtet ist. Daneben scheint K. heute 
den tiefenmagmatischen Vorgingen 
eine gréBere Rolle einzuriumen. Im 
iibrigen treten in der neuen Dar- 
stellung, die kiirzer ist und sich an 
einen weiteren Kreis wendet, diese 
Fragen nicht so sehr in den Vorder- 
grund, namentlich nicht im 4. Kapitel, 
das den Kern des Buches bildet. 
Hier werden, ausgehend von Europa, 
die Kontinente und Ozeane nach- 
einander in ihren wesentlichen geo- 
tektonischen Ziigen behandelt. Der 
eigene Standpunkt des Verf.s beein- 
flu8t hierbei aber doch nicht nur ge- 
legentlich die Deutung der mitge- 
teilten Tatsachen, sondern vor allem 
ihre Auswahl (z. B. bei Kalifornien). 
Dadurch wird freilich das gewonnene 
Bild bis zu einem gewissen Grade 
einseitig; doch ist das wohl unver- 
meidlich, denn um aus der Fiille der 
bekannten Einzeltatsachen das Wesent- 
liche auswahlen zu kénnen, mu8 man 
schon von einer bestimmten Vor- 
stellung iiber die groBen Ziige des 
Erdbaus ausgehen. Andererseits be- 
miht sich K. stets, auch andere Mei- 
nung wiederzugeben und Vermutungen 
und Tatsachen zu trennen; so bleibt 
manches Fragezeichen mit Absicht 
stehen (afrikanische Graben, Vereint- 
staaten-Kette). Gerade dieses Hervor- 
heben des Problematischen verleiht 
der Darstellung oft einen eigenen 
Reiz. 

Zwei einleitende Kapitel befassen 
sich in geistreichen, aber hiufig etwas 
fliichtigen Skizzen mit der Geschichte 
der Probleme, das dritte gibt eine 
Ubersicht tiber den Gang der tekto- 
nischen Entwicklung der Erde, in der 
auch die vorkambrische Zeit nicht zu 
kurz kommt. Das letzte Kapitel sucht 
unter der Uberschrift: Gestaltungs- 
gesetze und Theorien einen Uber- 
blick tiber das weite Gebiet geotek- 
tonischer, geophysikalischer und z. T. 
auch geochemischer Theorien zu ge- 
winnen und die Stellung des Verf.s 
zu ihnen aufzuzeigen. Fiir die reiche 
Menge des Stoffes wird hier aber der 
gewahlte Rahmen zu knapp; wer nicht 





einige Kenntnis dieser Dinge mit- 
bringt, wird aus der Fille der auf- 
gefiihrten, oft nur angedeuteten und 
lose verknipften Tatsachen und Theo- 
rien schwer ein klares Bild gewinnen. 
Uberhaupt ist das Buch keineswegs 
fir véllige Laien geschrieben. Der 
geologisch etwas vorgebildete Leser 
aber wird aus dem ideenreichen und 
klar geschriebenen Buche viel An- 
regung schépfen und besonders lernen 
kénnen, wie man sich in der Fille 
der Einzeltatsachen den Blick fiir die 
groBen Zusammenhinge bewahrt. 
H. G. STEINMANN. 


SERGE von BuBNoFF, Die Kohlen- 
lagerstitten Ruflands und Sibi- 
riens und ihre Bedeutung fiir die 


Weltwirtschaft. Berlin, Gebriider 
Borntraeger, 1923. 244 S., 30 Fi- 
guren. Preis 15 M. 


Das Buch ist im Auftrage und mit 
Unterstiitzung des Osteuropa-Instituts 
in Breslau herausgegeben. Es ist nur 
ein Zufall, da8 wir nicht schon friiher 
auf sein Erscheinen aufmerksam ge- 
macht haben. Der Verfasser, der sich 
schon verschiedentlich groBe Ver- 
dienste dadurch erworben hat, da& er 
die Forschungsergebnisse der russi- 
schen Geologen der deutschen Fach- 
welt iibermittelte, gibt in diesem Werke 
eine Zusammenstellung der Vorkom- 
men von Anthracit, Steinkohle und 
Braunkohle in RuSland und Sibirien, 
schildert die einzelnen nach ihrer geo- 
logischen Beschaffenheit und macht 
bergwirtschaftliche Angaben, die bis 
in die neueste Zeit reichen. Man 
kann leicht ermessen, wie ungeheuer 
schwierig diese Aufgabe war und wird 
dem Verfasser dankbar sein, daf er 
sich ihr unterzogen hat. Nicht nur 
dem Geologen und Bergmann, sondern 
auch dem Volkswirt bietet das Werk 
reiche Belehrung. Es gibt tber alle 
einschligigen Fragen erschdpfende 
Auskunft. Wexs. 


A. L. HALL and G. A. F. MoLENGRAAFF, 
The Vredefort Mountain Land in 
the Southern Transvaal and the 
Northern Orange Free State. [Ver- 
handel. Kon. Ak. van Wetensch. te 
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Amsterdam (Tweede Sectie), Deel 
XXIV, No. 3.) Amsterdam 1925. 
183 S., 39 Tafeln, 1 geolog. Karte 
1: 125000. 

Etwa 120 km siidsiidwestlich von 
Johannesburg in Siidafrika liegt das 
Bergland von Vredefort. Rings um 
diesen Ort dehnt sich eine Granitmasse 
aus, die etwa 40 km Durchmesser und 
eine fast kreisrunde Begrenzung be- 
sitzt. Etwa ein Drittel ihres Gebietes 
wird von Schichten der unteren Karru- 
formation in flacher Lagerung iber- 
deckt. Rings um den Granit lagert 
sich ein ungefahr 16 km breiter Giirtel 
von Schichtgesteinen, die der strati- 
graphischen Folge von den unteren 
Witwatersrand- bis zu den Pretoria- 
oder Gatsrandschichten angehéren. Am 
Granit sind diese Gesteine steil auf- 
gerichtet, ja sogar tiberkippt, derart, 
da8 die unteren Witwatersrandschich- 
ten geradezu gegen den Granit ein- 
fallen. In der Nihe des Granits sind 
die Schichtgesteine hochgradig meta- 
morphosiert. Die zunichst liegende 
Annahme wire, daB der Granit in die 
unteren Witwatersrandschichten intru- 
diert wire und da8 er sowohl die Auf- 
richtung bezw. Uberkippung als auch 
ihre Metamorphose bewirkt hatte. Aber 
der Granit besitzt die Charaktere des 
,alten“ Granits, der alter als die Wit- 
watersrandformation ist, und die Er- 
forscher dieses Gebietes sahen sich 
somit dem schwierigen, aber hoch- 
interessanten Problem gegeniiber, wie 
die eigentiimliche, domartige Tektonik 
und die Kontaktmetamorphose am 
Granit zustande gekommen sein kén- 
nen, ohne daf der Granit als bewir- 
kender Faktor in Rechnung zu stellen 
war. Die Untersuchungen HALLs und 
MOLENGRAAFFs und die Ergebnisse, 
zu denen sie gelangt sind, finden in 
dem vorliegenden, sehr anregend ge- 
schriebenen und gut ausgestatteten 
Werk eine Darstellung, die auch auBer- 
halb Sidafrikas auf ein lebhaftes In- 
teresse rechnen kann. 

Der Vredefortgranit ist ein grob- 
bis mittelkérniger, durch die bis 2 cm 
langen Orthoklaskristalle porphyri- 
scher Biotit-, stellenweise auch Zwei- 
glimmergranit. Er zeigt Kataklas- 
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struktur. Er intrudiert in das Swazi- 
land-System und wird von zahlreichen 
Pegmatitadern durchschwaérmt. Der 
Granit geht oft in Granitgneis und 
Orthogneis tiber. Die Swazilandgesteine 
sind steilgestellte Aktinolith-, Talk- 
und Glimmerschiefer. Uber sie lagert 
sich diskordant die Witwatersrand- 
formation (unbekannten Alters). Nir- 
gends dringen der Granit oder seine 
Pegmatite in diese ein. In der unteren 
Witwatersrandformation sind von un- 
ten nach oben zu unterscheiden: a) 
die Serizitschiefer, b) der Mandel- 
Amphibolit (Amphibolgranulit), c) die 
Orange Grove-Quarzite mit einem sehr 
michtigen Diabas-(Epidiorit-) Lager- 
gang, d) die Water Tower-Schiefer, e) 
die Hospital Hill- oder Griinen Quar- 
zite. Die noch héheren Glieder dieser 
Stufe sowie die obere Abteilung der 
Witwatersrandformation, die Venters- 
dorp- und die Transvaalformation (letz- 
tere jedenfalls priidevonisch) sowie die 
diskordant dariiber folgende Karru- 
formation boten fiir das Problem des 
Vredefortdomes kein Material und wer- 
den deshalb nicht niéher beschrieben. 
Im Granit und zwar an seiner Peri- 
pherie oder nahe derselben zeigen sich 
zahlreiche Intrusionen von Gabbro- 
gesteinen (Gabbro, Olivingabbro, Norit, 
Pyroxenit, Hyperit). Dieselben stam- 
men aus der Zeit nach der domférmi- 
gen Auftreibung des Granits und der 
ihn umgebenden Gesteine. Die wich- 
tigsten Vorkommen bilden einen unter- 
brochenen Randgiirtel innerhalb der 
Peripherie des Granits, einige ansehn- 
liche Gange liegen im Innenraum der- 
selben. Die Gabbrogesteine sind meist 
»epidioritisiert“, nimlich umkristalli- 
siert und amphibolitisiert, eine Er- 
scheinung, die auf Druck und lang- 
dauernde Einwirkung hoher Tempera- 
turen zuriickzufihren ist. Die Epi- 
diorite, die am Rande des Granites 
sitzen und auch in die Witwatersrand- 
schichten eindringen, halten die Ver- 
fasser fiir gleichaltrig mit den eben 
besprochenen Gabbrogesteinen. 
Etwas jiingeren Datums sind die 
Enstatitgranophyre, die in Gangen von 
einer Streichrichtung auftreten, die der 
der Granitperipherie mehr oder weni- 
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ger parallel verliuft. Es sind graue, 
feinkérnige, fast dichte Gesteine, in 
denen neben rhombischen ein mono- 
kliner Pyroxen, basischer Plagioklas, 
Biotit und Erze auftreten. 

In den Girtel aufgerichteter oder 
tiberkippter Schichtgesteine der Granit- 
umrahmung sind vier Stécke von Al- 
kaligranit wihrend oder wahrschein- 
lich kurz nach der Aufrichtung der 
Schichten eingedrungen. Es sind mit- 
tel- bis feinkérnige Arfvedsonit-Agirin- 
Biotitgranite, die im Gegensatz zum 
Vredefortgranit niemals schiefrig oder 
gneisig werden. Eng mit ihnen ver- 
kniipft sind Gange von Nephelinsyenit. 
Die, welche den Alkaligranit von Wit- 
bank begleiten, sind Canadite, wih- 
rend ein Gang bei Rietfontein ein 
Foyait ist. Sie und die Alkaligranite 
stammen wohl aus demselben Magma- 
herde. 

Im Granitgebiet und in seiner sedi- 
mentiren Umrahmung finden sich in 


groBer Zahl Gange von ,,Pseudotachy- | 


lvt“, wie SHAND sie genannt hat. Diese 
Ginge haben die verschiedenste Form 
und Richtung und durchsetzen alle 
Gesteine, die alter als die Karrufor- 
mation sind (mit einer gleich zu er- 
wahnenden Ausnahme). Der ,,Pseudo- 
tachylyt“ ist kein Eruptivgestein, son- 
dern ein kieseliges Triimmergestein, 
eine Art Ultramylonit, entstanden 
durch Pressung, Zerreibung u. Schmel- 
zung aus verschiedenen Gesteinen. 
Er ist also ein Produkt tektonischer 
Vorgiinge. Das Gestein besteht aus 
einer Grundmasse und zahlreichen in 
diese eingeschlossenen Mineralien, und 
zwar meist sauren, némlich Quarz und 
Feldspaten, isoliert oder in Aggregaten, 
also wohl aus Granit stammend, dessen 
femische Gemengteile aber fehlen. Die 
Grundmasse besteht, soweit sie kri- 
stallinisch ist, aus Feldspat, Amphibol 


und Magnetit. Letztere erfillt oft die | 


Grundmasse in Form von Staub in 
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groBer Menge. Das Nebengestein pflegt | 


in der Nachbarschaft der Tachylyt- 


ginge stark kataklastisch zu sein. Kine | 


beachtenswerte Tatsache ist es, daB 
die Ginge niemals die oben erwahnten 
Enstatitgranophyre kreuzen. Dies be- 


ruht weder auf Zufall noch darauf, | 


da8 letztere étwa jiinger wiren als die 
Enstatitgranophyre, sondern beide Ar- 
ten von Gingen sind Produkte des. 
selben Prozesses. Die Enstatitgrano- 
phyre enthalten eine Unmasse von 
Einschliissen von zerpreBten Quarziten 
der tiefsten Witwatersrandschichten. 
Die Kombination von kleinen Ein- 
sprenglingen von rhombischem und 
monoklinem Pyroxen, Plagioklas und 
Biotit mit einer stark entwickelten 
granophyrischen Grundmaasse ist etwas 
Ungewdhnliches. Die Salbinder und 
Apophysen zeigen im Habitus grofe 
Ahbnlichkeit mit denjenigen Pseudo- 
tachylyten, die eine sphirulitische 
Grundmasse besitzen. HALL und Mo- 
LENGRAAFF gelangen auf Grund dieser 
Beobachtungen zu dem Ergebnis, da8 
die Enstatitgranophyre wahrscheinlich 
durch véllige Zerreibung und Schmel- 


| gung verschiedener Gesteine entstan- 


den und keine eigentlichen Eruptiv- 
gesteine sind. 

Der Sedimentgiirtel um den Vrede- 
fordgranit zeigt einen hochgradigen 
Metamorphismus, durch den Cordierit- 
biotithornfelse, Andalusitbiotithorn- 
felse (mit oder ohne Granat), Granat- 
aktinolithhornfelse usw. entstanden 
sind. Der Vredefortgranit hat diese 
Metamorphose nicht bewirkt. Er ent- 
sendet weder Apophysen in den Sedi- 
mentgiirtel noch zeigt er endomorphe 
Verinderungen. Auch verbietet die 


| groBe Breite der metamorphen Zone, 


dieselbe als Kontakthof des Vredefort- 
granits anzusprechen. Es handelt sich 
vielmehr um einen Polymetamorphis- 
mus mit zwei sukzessiven Komponen- 
ten, die sich in manchen Gebieten 
tiberdecken, in anderen nur einzeln 
vorhanden sind. Die altere Kompo- 
nente ist regional und wirkte durch 
Druck (daneben Wirme), der durch 
die tberlagernden Schichtgesteine 
(3500 Atmosphiren, 400° C) bewirkt 
wurde. Vielleicht spielten auch noch 
die orogenetischen Krafte bei der dom- 
formigen Auftreibung des Granites mit. 
Diese Komponente erzeugte den Horn- 
blendegranulit und den Granatamphi- 
bolhornfels rings um den Vredefort- 
granit. Die jaingere Komponente ist 
lokal. Ihr Wirkungsbereich liegt im 
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nérdlichen, nordwestlichen und west- 
lichen Teil des Sedimentgiirtels, exzen- 
trisch zum Kreise des Vredefortgranits 
und beruht auf einer gewaltigen In- 
trusion (die also viel jiinger ist als der 
Vredefortgranit), die gréStenteils in der 
Tiefe versteckt liegt und nur in klei- 
nen Massen von Alkaligranit und ba- 
sischen Intrusionen am Rande des 
Granits an der Oberflache sichtbar wird. 

Die domférmige Auftreibung des 
Vredefortgranits und seiner Sediment- 
bedeckung ist zundchst durch zentri- 
petalen Druck eingeleitet. Die hier- 
durch bewirkte Entlastung verursachte 
das Emporsteigen eines jiingeren Mag- 
mas, das die Aufwélbung und die Auf- 
wartsbewegung des stark erhitzten, 
aber passiv bleibenden Vredefortgra- 
nits unterstiitzte. Die Aufwélbung war 
mit gewaltigen Druckwirkungen ver- 
bunden, die ihr Maximum in der Zeit 
der Pseudotachylyt- und Enstatitgrano- 
phyrentstehung erreichten. 

Das Vredefortbergland erinnert in 
manchen Ziigen einerseits an die Black 
Hills in Dakota, andererseits an das 
Nordlinger Ries. 

Wir haben in der vorstehenden 
Mitteilung den petrographischen In- 
halt des Werkes etwas zuriicktreten 
lassen. Das Buch enthalt au8er ein- 
gehenden Gesteinsbeschreibungen auch 
ein ansehnliches Analysenmaterial und 
zahlreiche Mikrophotographien. Zweck 
dieses Referates sollte nur der Hin- 
weis sein, da8 wir HALL und MoLeEn- 
GRAAFF die sorgfiltige Beschreibung 
eines an Problemen reichen und fir 
wichtige allgemeingeologische Fragen 
ganz ungewohnlich jnteressanten und 
bedeutungsvollen Gebietes verdanken. 

Woks. 


Ernst Nowacr:; Das Werden der 
Landschaft. ‘Vien, Deutscher Ver- 
lag fir Jugend und Volk, o. J. (1924). 
123 8., 40 Textfig., 6 Taf. (Lehrer- 
biicherei, herausgegeben im Auf- 
trage des Wiener Stadtschulrates von 
V. Fapgus und E. Burcer. Bd. 43.] 
Preis 3,70 M. 

Eine far weitere Kreise geschriebene 

Einfihrung in das Verstindnis der 





Landschaftsformen u. ihre Entstehung. 
Geologische Rundschau. XVII 
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Obwohl der Verf. Osterreicher ist; zieht 
er auch vielfach reichsdeutsche Land- 
schaften in den Kreis der Betrachtung, 
und man merkt, da er auch hier aus 
eigener Anschauung schildert. Zur 
Vervollstindigung des Textes sind dem 
Buche zaklreiche Blockdiagramme bei- 
gegeben, auch mehrere Landschafts- 
bilder, z. T. nach ausgezeichneten Auf- 
nahmen des Verfassers. Das Buch 
bildet eine willkommene Bereicherung 
unserer allgemeinverstandlich-wissen- 
schaftlichen Literatur. Woks. 


F. Kocu, Die pridiluviale Auflage- 
rungsfliche unter Hamburg und 
Umgegend. [Mitteilungen aus dem 
Mineralog.-Geolog. Staatsinstitut in 
Hamburg. Heft 6.] Hamburg 1924 
(Selbstverlag des Min.-Geol. Staats- 
instituts), 31—96, 3 Tafeln. 

Die Arbeit beginnt mit einem Ver- 
zeichnis von 585 Bohrungen mit der 
Angabe der Lage ihres Ansatzpunktes 
tiber NN, des Niveaus der Unterkante 
des Diluviums und der Formation, die 
sein Liegendes bildet. (Von 98 dieser 
Bohrungen werden in einem Anhang 
zu der Schrift die genauen Profile mit- 
geteilt.) Die Orte der Bohrungen sind 
auf einer Karte eingetragen, die im O 
bis Ratzeburg, im S bis Lineburg, 
im W bis Stade und im N bis Elms- 
horn und Bad Oldesloe reicht. So- 
dann sind die Fiachen, in denen eine 
Tiefenlage der Diluviumunterkante von 
mehr als — 50 NN beobachtet ist, mit 
einer roten, die, in denen dieselbe 
unter — 100 m NN liegt, mit einer grii- 
nen Isobathenlinie umgrenzt. Zweck- 
miBSig kann man die Gebiete, in denen 
die pridiluviale Auflagerungsflache 
héher als — 100 m NN liegt, als 
»Sockel“ zusammenfassen, die, in denen 
sie tiefer liegt, als ,Becken“. Auf den 
Sockeln sind die ,, Aufragungen“ (héher 
als — 50 m tiber NN) und die ,,Taler“ 
bezw. Sockelabfille (zwischen — 50 
und — 100 m NN) zu unterscheiden. 

Die Sockel bilden nach dem jetzi- 
gen Stande der Kenntnis zum gré8- 
ten Teile einen zusammenhingenden 
Ricken, der von der Elmshorner 
Gegend tiber Hamburg in siidéstlicher 
Richtung fortstreicht. Er verbreitert 
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sich im SO betrichtlich. Stidwestlich | . 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Es braucht nicht an die Bedeutung 


dieses Hamburger Hauptsockels liegt | des Hamburger Diluviums bei der Er- 


der inselartige Sockel von Blankenese— 


Rissen—Tinsdahl, nordéstlich der in | 
| von GOTTSCHE aufgestellte Normalprofil 


NNO langgestreckte Sockel von Barm- 
bek—Wandsbek. Die ,,Aufragungen“ 
stellen nur im Elbtal Plateaus dar, 
auGerhalb desselben zeigen sie eine 
bewegtere Oberfliche und reichen 
manchmal tiber NN hinauf. Die ,,Auf- 
ragungen“ werden durch die ,,Taler“ 
getrennt. Der Abfall der ,,Sockel“ zu 
den ,,Becken“ ist meistens recht steil. 
Von den ,,Becken“ tritt besonders 
deutlich das nordéstlich des Haupt- 
sockels gelegene hervor, das durch 
den Barmbek — Wandsbeker Sockel ge- 
teilt wird, so daB es zwei Arme bildet, 
den von Fuhlsbiittel— Lokstedt — 
Eppendorf —Uhlenhorst — Hohenfelde 
—Hamm-—Horn im W, und den von 
Volksdorf — Farmsen — Marienthal — 
Schiffbek—Billwirder—Boberg im O. 
Diese Becken erreichen in Lokstedt 
und Billwarder eine Tiefe von bis zu 
— 300 m NN. Ein zweites Becken 
dehnt sich im Gebiete der Unterelbc 
westlich des Hauptsockels aus. Es 
bildet zwischen Altenwidrder und Wil- 
helmsburg eine Bucht, in der die Boh- 
rung der Wollkimmerei die pridilu- 
viale Auflagerungsfliche in — 292,1 m 
angetroffen hat. 

Das Liegende des Diluviums wird 
nur an den Zechsteinhorsten von vor- 
tertiiren Formationen gebildet, bei 
Liineburg, Sottorf und im duBersten 
O des mittleren Kartengebietes auch 
Alttertiar, im tibrigen aber von Miozin. 
Im Gebiet der Vierlande und ihrer 
Nachbarschaft bildet das Untermiozin 
eine geschlossene Fl&che, ferner im 
ganzen NO des Kartengebietes. Die 
Reinbeker Stufe tritt nur in schmalen 
Streifen auf. Das Obermiozin bildet 
den pradiluvialen Untergrund im nord- 
westlichen Kartengebiet nordwestlich 
und westlich der Linne Rinneburg 
(bei Harburg)—Glinde—Grénwold (bei 
Trittau), auSerdem in der Gegend von 
Reinbek und Schwarzenbek—Pampau. 
Pliozin tritt bei Pinneberg und Schene- 
feld auf. Dies sind die Verhaltnisse 
in den grofen Ziigen. Kocx féhrt 
das Bild auch in den Einzelheiten aus. 





| forschung der norddeutschen Glazial- 


bildungen erinnert zu werden. Das 
— Trefster Geschiebemergel — Fein- 
sand — Lauenburger Ton — Marines Di- 
luvium — ist das der diluvialen Ab- 
lagerungen in den ,,Becken“. Wenn 
bisher Zweifel an der Grundmordnen- 
natur der tiefsten Ablagerungen des 
Diluviums noch berechtigt erscheinen 
mu8ten, so ist nunmehr nach den Er- 
gebnissen der Bohrung der Bill brauerei 
das Vorhandensein eines echten Ge- 
schiebemergels an der Sohle der 
»Becken“ ganz sicher bestitigt. Die 
Bohrung hat unter 173 m Feinsand 
und Tonmergel eine Grundmorine von 
40—45 m Michtigkeit angetroffen, die 
aus mehreren Binken von Geschiebe- 
mergel, zwischengelagerten groben 
Sanden und Kiesen und michtigen 
Schollen von Ober- und Untermiozin 
besteht. Geschrammte Geschiebe konn- 
ten nicht sicher erkannt werden. 

Ob einzelne Glieder des ,,Becken“- 
Profiles auch auf den Aufragungen 
vorkommen, ist schwer zu entscheiden. 
Wo,,Lauenburger Ton“ auf den Sockeln 
vorkommt, handelt es sich stets um 
wurzellose Schollen. Es sind nur vier 
Falle bekannt, wo marines Diluvium 
normal auf einem ,,Sockel“ liegt. Es 
handelt sich dann aber um randliche 
Lagen. Sonst findet es sich auf den 
Sockeln auch nur in Form von Schol- 
len. Wo Lauenburger Ton und ma- 
rines Diluvium in normaler Lagerung 
anstehen, mu8 also in der Tiefe ein 
Becken vorhanden sein. 

GoTtscHE kannte zunichst die 
»Becken“ablagerungen nur aus dem 
Gebiet des Elbtales und erklirte ihre 
Besonderheit mit einer Elbtalspalte. 
Diese Hypothese ist auch sp&ter ver- 
schiedentlich vertreten worden, in 
neuerer Zeit besonders unter Berufung 
auf die Kartenrandprofile der Blatter 
Hamburg und Wandsbek der ,,Geo- 
logischen Karte von PreuSen“. Heute 
ist aber die Annahme einer tektoni- 
scben Anlage des Elbtales nicht mehr 
aufrecht zu erhalten. Die ,,Becken“ 
haben eine vom heutigen Elbtal un- 
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abhangige Lage. Dafiir, daB diese 
»Becken“ tektonische Graben sind, 
fehlt jeder Anhaltspunkt. 
aber auch keine ,,Rinnen“, wie man 
sie mit WoLFF genannt hat, keine 
oberpliozinen FluStaéler. Diese An- 
nahme verbietet sich durch den steilen 
Talschluf des Billwarder Beckens im 
W und S&S. WoLFF muSte annehmen, 
daB das Eis der ersten Glazialzeit in 
diese ,Rinnen“ hinabgewandert und 
am gegentiberliegenden Ufer wieder 
emporgestiegen sei, ohne diese Hohl- 
formen zu zerstéren. Das war schlech- 
terdings nicht recht begreiflich. Kocx 
versucht eine andere Erkléarung. Nach 
seiner Ansicht ist das erste Eis in das 
Hamburger Gebiet zunachst nur mit 
einzelnen Zungen in flache Hohlformen 
(vielleicht an den Seiten des Langen- 
felder und des Liether Salzstockes) 
vorgedrungen und hat diese selbstin- 
dig zu Zungenbecken umgestaltet, be- 
sonders durch Wirkung des subglazial 
gespannten Wassers. Ob es schlieBlich 
auch die ,Sockel“ wtberquollen hat, 
bleibt fraglich; sicherlich war es in 
den Hohlformen immer michtiger und 
hat hier besonders stark ausriaumend 
gewirkt. Das in die Feinsande ein- 
gestreute grobe Material ist vielleicht 
von einer diinnen Morinendecke auf 
den Sockeln abzuleiten. Die Feinsande 
bestehen in erster Linie aus umge- 
lagertem Tertitirmaterial. Auch der 
Lauenburger Ton ist eine Abschliamm- 
masse. Beide Bildungen fillen die 
Becken hoch hinauf aus. Es kam 
dann zur Bildung von Torfmooren. 
Danach drang das Meer ein. Seine 
Absiitze gehéren dem Interglazial I 
an. Nach dem Riickzug der Nordsee 
bildete sich tiber den marinen Sedi- 
menten wieder Torf. Nunmehr trat 
der Eisvorsto8 der ,,Haupteiszeit“ ein. 
In ihr entstanden die ,,Taler“ der 
»Sockel“, die von hell gefarbten Bander- 
tonmergeln erfillt sind. Ob die Taler 
subglaziale oder extraglaziale Rinnen 
sind, steht noch nicht fest. Die Haupt- 
vereisung hat auch den ,, Aufragungen“ 
ihre heutige Gestalt gegeben. Die 
jiingste Vereisung hat das Hamburger 
Gebiet nicht erreicht. 
Woks. 
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ADOLF WukRM, Geologie von Bayern. 
Nordbayern, Fichtelgebirge und 
Frankenwald. Erster Teil. {Hand- 
buch der Geologie und Bodenschitze 
Deutschlands in drei Abteilungen, 
herausgegeben von EricH KRENKEL. 
II. Abteilung: Regionale Geologie 
Deutschlands. 2. Band.} Berlin, Ge- 
briider Borntraeger, 1925. 374 S., 
109 Textfig., 8 Taf. Preis 25,50 M. 
Der vorliegende Band behandelt 

das alte Gebirge Nordbayerns. Als 

SW-Grenze des Gebietes ergab sich 

von selbst die ,,Frinkische Linie“, die 

den variscischen Bau vom mesozoi- 
schen Vorland trennt. Im O bildet 


| das Egerer Tertiirbecken eine natiir- 


liche Grenzscheide. Im NO, N und 
NW muBte die politische Grenze be- 
riicksichtigt werden. In 4lterer Zeit 
haben in diesem Lande FLuRL, GoLp- 
Fuss und BiscHor, NAUMANN und 
Corra geforscht,die Hauptarbeit leistete 
dann C. W. von GUMBEL, dessen An- 
denken das Buch pietitvoll gewidmet 
ist. Unter den neueren Forschern 
hat der Verfasser besonders viel ge- 
leistet. Er war der berufene Dar- 
steller dieses Gebietes. Mit sicherer 
Kritik sichtet er das Schrifttum und 
nimmt zu den Fragen der Gesteins- 
bildung, der Palaogeographie und 
Stratigraphie Stellung, vielfach auf 
Grund eigener Beobachtungen. So 
erhiélt das Buch durchaus den Stempel 
der Persinlichkeit des Verfassers, der 
es auch mit einer vorziiglichen Illu- 
stration versehen hat, wobei die zahl- 
reichen Darstellungen von Gesteins- 
lagerungen und -strukturen besondere 
Hervorhebung verdienen. Der Verlag 
hat bei der Ausstattung offenbar keine 
Kosten gescheut, und wenn etwas zu 
tadeln ware, so wire es héchstens die 
Verschwendung mit Raum u. Klischee- 
gréBen, da viele Figuren, wenn sie 
halb so gro8 waren, dasselbe in gleicher 
Deutlichkeit zeigen wiirden. 

Die altesten Gesteine des Fichtel- 
gebirges und Frankenwaldes sind die 
des Grundgebirges, das als Rahmen 
der Fichtelgebirgsgranite und des Stein- 
waldgranites, in der Miénchberger 
Gneismasse und im Hirschberg-Gefeller 
Granitgneis zutage tritt. Es folgt das 
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vom Verfasser entdeckte Mittelkam- 
brium des Frankenwaldes, hierauf 
Unter- und Obersilur. Vom Devon ist 
das mittlere (die Stellung des sog. 
Débrasandsteins ist noch zweifelhaft) 
und obere entwickelt. Dem Karbon 
gehéren der Culm und die Granit- 
stécke an. Das Rotliegende, meist 
dem alten Gebirge vorgelagert, greift 
stellenweise zungenférmig ins alte Ge- 
birge ein, so im Stockheimer Becken, 
wo sich auch Zechstein findet. Meso- 
zoikum fehlt dem alten Gebirge, doch 
ist es wahbrscheinlich friiher zum Teil 
als Decke vorhanden gewesen. Der 
Tertiarzeit gehéren Beckenausfillun- 
gen mit Tonen und Braunkohlen an, 
ferner Basalte. Im Quartir waren 
keine Gletscher vorhanden. 

Der Bau des alten Gebirges ist 
kompliziert. AuSer der intensiven 
variscischen Hauptfaltung machen sich 
privariscische (prikambrische, kam- 
brische, untersilurische und kaledo- 
nische) und friihvariscische (oberdevo- 
nische, bretonische, intraunterkarbo- 
nische) Bewegungen fiihlbar. Im Fran- 
kenwald ist die Hauptphase der varisci- 
schen Faltung die sudetische. Wenn 
Wurm auch die Frage nach der Hei- 
mat der Miinchberger Gneismasse offen 
la8t, so faBt er sie doch auf als ge- 
lagert in einer tektonischen Wanne, 
die von zwei in sich isoklina] ver- 
schuppten Schenkeln gebildet wird und 
die ihrerseits den normalen thiiringi- 
schen Faltenbau weithin iberfahren 
und unter sich begraben hat. Die 
neueren stratigraphischen Ergebnisse 
weisen eindringlich auf weitreichende 
Uberschiebungen. Ob dem Fichtel- 
gebirgssattel, an den die granitischcn 
Intrusionen gebunden sind, Ahnlich 
komplizierte Strukturen eigentiimlich 
sind, wie sie fir seine Fortsetzung im 
Erzgebirge nachgewiesen wurden, steht 
noch dahin. Auf die oberkarbonische 
Hauptfaltung folgen im Rotliegenden 
epirogenetische Senkungen. Die Ent- 
stehung der Fichtelgebirgsrandspalte 
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(der ,frinkischen Lirie“) fallt wahr- 
scheinlich in die Zeit zwischen Unter- 
senon und Altoligozin. Das alte Ge- 
birge quillt tiiberschiebungsartig itiber 
das mesozoische Vorland iiber. 

Die Abtragungsflache des Franken- 
waldes ist altpliozinen Alters. Sie 
greift tiber die Miinchberger Gneis- 
masse auf das frinkische Vorland tiber. 
Sidlich der Linie Berneck—Rehau er- 
hebt sich als morphologischer Fremd- 
kérper das Fichtelgebirge im engeren 
Sinne, d. h. sein granitischer Zentral- 
stock mit dem siidwestlichen Phyllit- 
mantel. Seine Hervorragung ist die 
Folge einer tektonischen Aufwélbung, 
die ein Gegenstfick zu der des Thi- 
ringer Waldes ist. Dazwischen liegt 
als weitgespannte Mulde das Culm- 
gebiet und die Region der Miinch- 
berger Gneismasse. 

Dem Buche ist am Schlu8 eine 
willkommene Ubersicht tiber die nutz- 
baren Lagerstitten beigegeben. Na- 
mentlich die Steinindustrie des Ge- 
bietes ist bedeutend. Die Férderung 
von Granit, die tibrigens noch keine 
hundert Jahre alt ist, hatte 1913 einen 
Wert von 4 Millionen Mark (1886 nur 
335 000). Von devonischem Flaserkalk 
(,Bayreuther Marmor“, der tibrigens 
schon von der Markgrafin Wilhelmine 
an ihren Bruder Friedrich den Gr. zur 
Ausschmiickung von Rheinsberg ge- 
schenkt wurde) wurden 1920 4123 t 
im Werte von 894000 M. gewonnen. 
Diabas, Serpentin und Basalt liefern 
geschatztes Schottermaterial. Von 
Speckstein wurden bei Gdépfersgrin 
und Thiersheim 1920 20 943 t im Werte 
von 1 Mill. 447000 M. geférdert. 

Das alte Gebirge Nordbayerns war 
zweifellos von der geologischen For- 
schung eine Zeit lang etwas vernach- 
lassigt. Wurms Buch, das in jeder 
Hinsicht eine Musterleistung darstellt, 
riickt es wieder in den Vordergrund. 
Der Verfasser hat sich durch seine 
Arbeit den Dank aller deutschen Geo- 
logen verdient. Woks. 
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IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Ernannt: Prof. Dr. 0. H. ERDMANNSDORFFER von der Technischen Hoch- 
schule in Hannover zum ord. Professor der Mineralogie und Petrographie an 
der Universitit Heidelberg als Nachfolger von WOLFING. 

Habilitiert: Dr. ARNoLD Cissarz fir Mineralogie, Petrographie und 
Lagerstittenkunde an der Technischen Hochschule zu Aachen. — Dr. med. 
et rer. nat. HELMUT KANTER fiir Geographie an der Universitat Hamburg. 

Gestorben: Der em. ord. Professor der Bodenkunde an der Universitat 
Minchen Dr. E. Ramann. — Der Inhaber des Rheinischen Mineralien-Comp- 
toirs Dr. F. KRANtTzZ in Bonn. — Prof. Dr. O. FoLuMANn in Koblenz. 

Ehrungen: Prof. Dr. Max ScHLOssER (Miinchen) ist zum Ehrenmitgliede 
der Russischen Paliontologischen Gesellschaft ernannt. — Prof. Dr. BECKE 
zum Ehrenumitgliede der Wiener Mineralogischen Gesellschaft. 

Neues Institut: Die PreuBische Staatsregierung hat die Mittel ftir die 
Errichtung und Ausriistung eines Institutes fiir praktische Geophysik an der 
PreuB. Geologischen Landesanstalt bereitgestellt. Mit dem Bau des Instituts 
ist bereits begonnen worden. 

Berichtigung: Prof. Dr. Scupin ist nicht zum Ehrenmitgliede, sondern 
zum Mitgliede der Leop.-Carolin. Akad. d. Naturforscher gewablt. 


V. Geologische Vereinigung. 


Vortrage der Hauptversammlung zu Frankfurt a. M. 
am 5. und 6. Januar 1926. 


Geomorphologische Beobachtungen in Nordost- 
spanien. 


Vortrag') gehalten auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 6. Januar 1926. 


Von Wolfgang Panzer. 


Vier Grundformen beherrechen den spanischen Nordosten: Das Falten- 
gebirge der Pyrenien, der hohe Rand der Meseta, die verbogenen Schollen 
des Katalonischen Randgebirges und zwischen diesen Hodhen dreieckformig 
eingelagert das Ebrobecken. ‘Das ganze Becken wird vom Ebro und seinen 





*) Die ausfihrliche Bearbeitung erscheint unter dem Titel » Lalentwicklung 
und Kiszeitklima im nordéstlichen Spanien‘ in den Abhandlungen der 
Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt a, M. 
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2 E Nebenfliissen entwissert. Beim 

2 # Eintritt in das Becken flieBt der 
NY ce oe ae 5 s Flu8 in kaum 400 m Meereshihe, 
hat bei Zaragoza 180 m und am 


Beckenausgang nicht mehr 30 m 
Meereshithe. Und da erst tritt er 
in die Durchbruchsstrecke ein, mit 
der das Katalonische Randgebirge 
tiiberwunden wird. Beiderseits 
vom Durchbruch steigen seine 
Ketten tiber 1000 m an. Daraus 
ergibt sich die Frage: Wie kam 
dieser Durchbruch zustande? 

Die talgeschichtliche Unter- 
suchung ist erschwert durch den 
Mangel an guten Karten, erleich- 
tert aber durch die Pflanzenarmut 
in den Trockengebieten des Ebro- 
beckens. Eine zeitliche Fest- 
legung der Talentwicklungsvor- 
ginge wird ermdglicht durch eis- 
zeitliche Ablagerungen im Quell- 
gebiet der Pyrenienfliisse und 
durch Meeresablagerungen im 
Miindungsgebiet an der Mittel- 
meerkiiste. 

Den unmittelbaren Anschluf 
von FluBterrassen an die End- 
mordnen eines eiszeitlichen 
Gletschers gelingt im Tal des 
Oberen Aragén nordlich Jaca. 
Von den 5 dort hintereinander 
liegenden Endmorinenwillen er- 
weist sich der vorderste in seiner 
Form und in der geologischen 
Lagerung als der alteste. Er setzt 
sich unmittelbar in einer grofen 
50 m-Terrasse fort, die am Aragén 
und ganzen Ebro bis zum Meere 
zu verfolgen ist. In den Fels- 
sockel dieser 50 m-Terrasse ein- 
gelagert liegt eine 20 m-Terrasse, 
die an die riickwartigen End- 
morinen AnschluB findet und 
ebenfalls am Fluase abwarts bis 
zum Meere durchzuverfolgen ist. 

Ahnliche Beobachtungen in 
der Cerdafia (oberstes Segretal) 
lassen dort ebenfalls Alt- und 
Jungmoriinen trennen mit den 
i entsprechenden Schotterfeldern. 
Dort scheinen sogar die Reate 
einer noch dlteren Eiszeit nach- 
weisbar. 

Die FluStaler des Ebrobeckens 
zeigen allenthalben starke Ter 


Schotter der 50 m-Terrasse; 


Kreidekalke. 





Castietto 


Schotter der 20 m- Terrasse; ////// 


Langsschnitt durch die eiszeitlichen Ablagerungen im oberen Aragéntal. 


Fig. 1. 
o0ocoo 1—5 = Endmorinen des eiszeitlichen Aragén-Gletschers; 
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rassenentwicklung. Alle sind Felsterrassen mit einer wenig michtigen Schotter- 
decke. Die Schotter der héheren Terrassen sind meist zu einer festen Kalk- 
kruste verkittet. Die Breite der Terrassen wechselt auSerordentlich, mit- 
unter setzen die Terrassen vollstindig aus, gelegentlich wird ein Terrassen- 
zug zu ungunsten der anderen 2—3 km breit. 

Im ganzen lassen sich 12 durchlaufende Terrassenziige feststellen, die 
rfumlich und zeitlich mit aller Sicherheit zu trennen sind. Die 50 m-Terrasse 
ist die finfte tiber dem Ebrospiegel, die héchste Terrasse liegt etwas mehr 
als 100 m tiber dem Ebro. 

Im Durchbruchsgebiet verhalten sich die Terrassen sehr eigenttimlich. 
Der Ebro hat zwei Durchbruchsschluchten geschaffen, die getrennt werden 
durch das Becken von Mora, eine gebirgsumrahmte Weitung, die mit 
Kalkschottern erfiillt ist. Hinter dem zweiten Durchbruch tritt der Ebro in 
den Talschlauch von Tortosa ein, ebenfalls eine schottererfiillte Liicke 
zwischen den mesozoischen Héhen, um unterhalb Tortosa erst das alluviale 
Delta zu erreichen. Im Becken von Mora wie im Talschlauch von Tortosa 
ist die 50 m-Terrasse deutlich entwickelt. Aber alle héheren Terrassen fehlen! 
GroBe langgestreckte Schuttkegel legen sich wie lange Schleppen am Gebirgs- 
rand auf die 50 m-Terrasse auf. Im Durchbruch selber sind Terrassen nur 


Ebrobechen Bechen von Mora Taischlauch vy. 
Torrosa 








toro —> i be aS ——— = 
“——~ = Alfester Talboden — = 50m Terrasse 
sce = Beckenschorrer 


Fig. 2. Vereinfachter Langsschnitt des Ebrodurchbruchstales in Katalonien. 


sehr sparlich anzutreffen, im zweiten Durchbruch liegen einige Reste hoher 
alter Talbdden. Am Rand des Ebrobeckens steigt die héchste Terrasse von 
115 m zu 139 m fiberm FiluBbett an, sie ist somit verbogen! 

Gebirgsbewegungen am Rand des Ebrobeckens sind schon lange bekannt 
und deutlich nachzuweisen. Die Grenze zwischen Beckenschichten und Rand- 
gebirgsmesozoikum ist meist ein scharfer Bruch, an dem die Beckenschichten 
senkrecht geschleppt, gelegentlich sogar iiberkippt sind (kambrische Schiefer 
auf Eozin am Noyddurchbruch unterhalb Igualada!)) Am NW-Rand des 
Beckens von Mora fallen Ebrobeckenschichten steil siidéstlich. Die Bewe- 
gungen haben offenbar einen Teil der Terrassen betroffen. Zur Zeit der 
50 m-Terrasse scheinen sie beendet gewesen zu sein. Im Becken von Mora 
und im Talschlauch von Tortosa sind die alten Talbéden durch diese Bewe- 
gungen versenkt, von diluvialen Schottern zugedeckt und deshalb heute 
nicht mehr sichtbar. Das Ebrodurchbruchstal ist demnach ein 
antezedentes Durchbruchstal. Der Durchbruch durch die Innenkette 
erfolgte just an der Stelle, wo die Heraushebung der mesozoischen Schichten 
am geringsten war. Im Durchbruch selber lassen sich eingefaltete Becken- 
schichten in geringer Héhe tber dem Ebro nachweiseu. Eine Quereinbiegung 
also hat dem Flu8 den Weg vorgezeichnet. Quereinbiegungen und -aufbie- 
gungen scheinen sich in gréferem MaBstabe mit den streichenden Auf- und 
Einbiegungen zu kreuzen und ein groBziigiges formwirksames Vergitterungs- 
netz zu bilden. 
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Wenn die alten Talbéden heruntergebogen sind, muS man erwarten, 
unter den Schottermassen, die sie bedecken, noch Reste dieser alten Talbéden 
zu finden. Im Talschlauch von Tortosa sind tatsichlich jungpliozine oder 
altdiluviale Mergel unter den Diluvialschottern kirzlich gefunden worden. 

Damit erhebt sich fiir die FluSterrassen die Frage nach dem Alter an 
sich. Am Llobregat, der ebenfalls die Katalonischen Ketten durchbricht, 
sind 100 m tiberm Flu8 gelegene alte Talbéden zu finden. Sie setzen sich in 
Schotter fort, die friher schon als Deckschicht jungpliozéner Meeresablage- 
rungen bekannt geworden waren. Die 100 m-Terrasse des Llobregat ist dem- 
nach wohl ins jiingste Pliozin oder ins alteste Diluvium zu stellen. Die 
Formverwandtschaft mit den Ebroterrassen lat auf Altersgleicheit schlieBen. 
Die hohen Ebroterrassen wiren demnach ebenfalls ins jingste Pliozin oder 
ins dlteste Diluvium zu stellen. Gestiitzt wird diese Vermutung durch Be- 
obachtungen von CHEVALIER am oberen Segre, der dort 4hnlich hohe Terrassen 
in das Sicilien stellt. Am Pyrenéenrand beim Eintritt in das Ebrobecken 
bilden die hohen Terrassen Hochflichen in der Art der alpinen Decken- 
schotter. Die 50 m-Terrassen dirften entsprechend den Altmorinen in die 
vorletzte Eiszeit gehéren, die 20 m-Terrasse wiére dann als Wirmterrasse 
anzusprechen. 

Verschiedene Beobachtungen deuten darauf hin, da8 die letzte Zwischen- 
eiszeit von drei Vorgingen beherrscht wird. Zuerst mu8 die Landschaft eine 
Zeit der Rotverwitterung: durchgemacht haben. Die Oberflache der 50 m- 
Terrasse ist allenthalben stark rot verwittert, desgleichen alte hohe Schutt- 
kegel im Gebirge. Diese alten rotgewordenen Schuttkegel wurden nach der 
Rotverwitterungszeit zerschnitten, neue Schuttkegel legten sich in die alten 
ein und deckten den Talboden der heutigen 50 m-Terrasse zu. Dann endlich 
setzte die Tiefennagung der Fliisse ein, die nicht nur die Schuttdecke sondern 
auch den Untergrund noch tief zerschnitt. Erst mit dem Eintreten der letzten 
Eiszeit wurde das neue Tal wieder teilweise zugefillt. Die Tiefennagung muf 
mit einer Zunahme der Niederschlige und mit einer allgemeinen Hebung des 
Landes Hand in Hand gegangen sein. Die Bewegungen der Katalonischen 
Randketten, das Einsinken des Beckens von Mora und des Talschlauchs von 
Tortosa scheint zum Teil in einer solchen Zeit, vermutlich allerdings schon 
in der vorletzten Zwischeneiszeit erfolgt zu sein, — die ersten Bewegungen 
stammen aus noch viel alterer Zeit — doch sind sie wieder aufgelebt, wie 
an den langgestreckten schmalen Antiklinalen des Ebrobeckens nachzuweisen 
ist, wo aite Talbéden der Ebrobeckenfliisse im Sinne der unterlagernden 
Beckenschichten verbogen, aber nicht so stark wie diese verbogen worden sind. 


Die Korallenfauna des Perm und die permische 
Vereisung. 
Von H. Gerth. 


Bei den zahlreichen Rekonstruktionen der klimatologischen Verhiltnisse, 
die man fir das Ende des Paliozoikums gemacht hat, ist man fast immer von 
der Kohlenbildung, Florenverbreitung und den Vereisungserscheinungen aus- 
gegangen. Der marinen Tierwelt hat man bei der Behandlung dieser Fragen 
in der Regel nur wenig Beachtung geschenkt, nachdem sich aber unsere 
Kenntnis von der Evertebratenfauna am Ende des Palaéozoikums in letzter Zeit 
so betrichtlich erweitert hat, darf diese bei der Behandlung dieser Probleme 
nicht mehr vernachlissigt werden. Die meisten Forscher, die sich mit klima- 
tologischen Fragen am Ende des Paldéozoikums beschaftigt haben, und eine 
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Erklarung fir die scheinbar unipolare Vereisung des Perm zu geben versuchten, 
kommen schlieBlich zu der Annahme, daB die Pole wahrend der permischen 
Vereisung eine andere Lage gehabt haben miissen als gegenwiirtig. KOpPEN und 
WEGENER, die kirzlich die palioklimatischen Probleme ausfiihriich behandelt 
haben, kombinieren die Annahme von Polverlagerungen mit ihrer Kontinental- 
verschiebungshypothese. Sie schieben bekanntlich die Kontinente der Siid- 
halbkugel im Perm noch zu einer einheitlichen Kontinentalmasse zusammen 
und lassen den Siidpol in dieser von der Ostkiste Afrikas im Karbon tiber 
den Nordrand der Antarktis nach der Siidkiiste Australiens im Perm wandern. 
Die Annahme einer solchen Pollage 148t sich nun mit dem Vorkommen einer 
tiberaus reichen marinen Evertebratenfauna auf Timor nicht vereinbaren. Vor 
allem die in ihren Lebensbedingungen so anspruchsvollen Riffkorallen, mit 
denen die permischen Meere im Bereich dieser Insel besonders stark besiedelt 
waren, zeigen an, da8 es sich hier um eine typische Warmwasserfauna handelt, 
die nicht in héheren Breiten als etwa 30° gelebt haben kann, wihrend nach 
den Annahmen von KOPPEN und WEGENER die Insel Timor im Perm auf 
40—50° gelegen hat. Auch an der Gleichzeitigkeit und dem friihpermischen 
Alter der Vereisungserscheinungen auf allen Kontinenten der Siidhalbkugel 
ist im Gegensatz zu KOPPEN und WEGENER nicht mehr zu zweifeln. (Aus- 
fihrlicher wird das Thema behandelt werden in Bd. II der Leidsche Geologische 
Mededeelingen.) 


Neu-Seeland und Neu-Caledonien. 
Von Otto Wilekens (Bonn). 


Bei allen Versuchen, im westlichen pazifischen Ozean Leitlinien zu kon- 
struieren, ist stets angenommen worden, daf Neu-Caledonien und Neu-Seeland 
derselben Zone angehéren. Ein Vergleich der Geologie beider Inselgruppen 
wurde erst méglich, nachdem durch die neue Geologische Landesanstalt von 
Neu-Seeland ein frischer Zug in die Erforschung dieses Inselreiches gekommen 
war, wobei auch der Palaontologie die ihr gebiihrende Rolle eingeréumt wurde, 
und nachdem PrrovuTeT als Ergebnis von drei Expeditionen eine geologische 
Beschreibung von ganz Neu-Caledonien geliefert hatte. Vorausgeschickt sei, 
daB Neu-Caledonien mit 19820 qkm Flache etwa so gro8 wie Wirttemberg 
(19517 qkm), Neu-Seeland (271600 qkm) etwa so grof wie das festlindische 
Italien (260910 qkm) ist, und da die Entfernung zwischen beiden rund 
1400 km betrigt. Neu-Caledonien ist ein Ausschnitt aus einem grofSenteils 
versenkten Faltengebirge. Auch das neuseelindische Faltengebirge ist nur 
ein Fragment und zudem durch reichliche Bedeckung mit Jungtertiir und 
vulkanischen Bildungen vielfach der Beobachtung entzogen, der auf Neu- 
Caledonien auch durch die tropische Natur des Landes groBe Schwierigkeiten 
bereitet werden. Es ist nétig, sich diese z. T. uniibersteiglichen Schranken, 
die unserer Erkenntnis gesetzt sind, vor Augen zu halten, um den Wert einer 
vergleichenden Betrachtung von Neu-Seeland und Neu-Caledonien richtig ein- 
zuschitzen. 

Die altesten Gesteine Neu-Caledoniens*) sind Gneise, Glimmer- und Serizit- 
schiefer. In die tieferen Glimmerschiefer schalten sich noch Gneise, in die 


1) Hauptwerk tiber Neu-Caledonien: M. Prrouret, Etude stratigraphique 
sur la Nouvelle Calédonie. Théses Fac. des Sc. Paris, Ser. A, Nr. 797.. Macon 
1917. Vergl. auch: Orro WILCKENS, Stratigraphie und Bau von .Neu-Cale- 
donien. Geol. Rundsch. XVI, 128—142, 1925. 
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tieferen Serizitschiefer noch Glimmerschiefer ein. Die beiden erstgenannten 
Gesteinstypen haben nur geringe, die letztgenannte gréBere Verbreitung. In 
den obersten Serizitschiefern liegen Linsen von griinen Eruptivgesteinen. 
Glaukophan und Amphibol, die gelegentlich schon in den Gneisen und 
Glimmerschiefern auftreten, sind in den Serizitschiefern hiufig und werden 
in den mit diesen vergesellschafteten Glaukophan- und Amphibolschiefern 
und -quarziten vorherrschende Gesteinsgemengteile. 

Das neu-seelandische Grundgebirge besteht ebenfalls z. T. aus Gneisen 
und Glimmerschiefern. Es bildet in der Stidinsel eine langgestreckte Zone 
und gewissermafen das Riickgrat der Siidlichen Alpen. Es ist allerdings be- 
hauptet worden, der breite Sattel kristalliner Gesteine in Otago bestehe aus 
metamorphen Trias- und Juragesteinen. Es wiirde sich dann sozusagen um 
eine ,,Glanzschieferzone“ handeln, ftir die auch Deckfaltenbau angenommen 
ist. Jedoch wird ONGLEYs Entdeckung von Permfossilien bei Clinton auf der 
SW-Flanke des Otagosattels als ein Beweis dafiir aufgefaBt, da die Otago- 
schiefer prapermischen Alters sind’). 

Im Grundgebirge von Neu-Seeland fehlt der fiir das neucaledonische so 
bezeichnende Glaukophan ganz’). 

Granitstécke kommen auf beiden Inseln vor, ohne aber. gréfere Bedeu- 
tung zu gewinnen. Die Tiefengesteine im Fjordlande der Siidinseln von Neu- 
Seeland werden neuerdings von einigen Forschern fiir mesozoisch gehalten. 
Auch von Neu-Caledonien (NO-Teil, Gegend zwischen den Fltissen Hienghiéne 
und Tipindjé) wird ein Granitstock angegeben, der die permotriadischen Sedi- 
mente metamorphosiert hat *). 

Prapermische Ablagerungen mit Fossilien finden sich nur auf Neu-Seeland, 
nicht auf Neu-Caledonien. Solche sind die ordovizischen Graptolithenschiefer 
am Preservation Inlet (Basis des Arenig) und am West Wanganui Inlet (mitt- 
leres Arenig), ferner das Vorkommen von Reefton (42°s. Br.), in dem WANNER 
Pleurodictywm nachwies, und das von HENDERSON ins Unterdevon, von Dun 
ins Wenlock gestellt wird, endlich das Wenlock (?) vom Baton River (westlich 
von Nelson) *). 

Auf Neu-Caledonien folgen auf die Serizitschiefer Phyllite und Tonschiefer 
ohne Versteinerungen. Die aus der Gegend von Adelaide bekannten Spuren 
einer vorkambrischen Vereisung finden sich weder auf Neu-Caledonien noch 
auf Neu-Seeland. Die Alteste fossilftihrende Formation Neu-Caledoniens ist 
das Perm. Im westlichen Teil der Insel besteht es aus Schiefern mit Kalk- 
knollen und -linsen, ferner Grauwacken und Sandsteinen. PrrouTet fand in 
einem tieferen Horizont Waagenoceras, Brachiopoden und Muscheln, in einem 
héheren Popanoceras, Stacheoceras, Brachiopoden, Muscheln und Pflanzen. Im 
Ostteil der Insel kommt in phyllitischen Schiefern Aphanaia gigantea vor. 
Auf Neu-Seeland, wo das Perm als Maitai-Schichten bezeichnet wird, sind 
Ablagerungen mit Cephalopoden nicht bekannt, wohl aber findet sich Apha- 
naia*). Man kénnte hieraus den SchluB ziehen, da8 der dstliche Teil von 


1) J. Marwick, Upper Palaeozoic (Permian) Fossils at Clinton. The New 
Zealand Journ. of Science and Technology VII, 362—364, 1925. 

*) P.G. Morean und J. A. BARTRuM (List of the Minerals of New Zea- 
land, Wellington 1913) fiihren von Neu-Seeland keinen Glaukophan an. 

5) PrrouTET, Etude stratigraphique usw., 114. 

*) W.N. Benson, Recent Advances in New Zealand Geology (Rep. 15. Meet. 
Australas. Assoc. Adv. Sc. (1921], C.), 11—13. 

5) Nach Dun liegt ein anderes Genus vor. Trotzdem kann es sich sebr 
wohl bei der neu-caledonischen und der neu-seelaindischen ,Aphanaia“ um 
dieselbe Muschel handeln. 
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Neu-Caledonien Neu-Seeland entspricht, und da8 der westliche Teil von Neu- 
Caledonien in Neu-Seeland nicht vorhanden, sondern westlich von diesem (in 
dem vom Meere bedeckten Stiick des neuseeléndischen Gebirges) zu suchen 
wire. Betrachtet man die Grundgebirgszone der Siidlichen Alpen als die 
zentrale Achse des Faltengebirges, so ist ja in der Tat die dstlich derselben 
gelegene Zone in viel gréferer Vollstindigkeit erhalten als die westliche, die 
zu einem sehr grofen Teil versenkt sein muf. Das Cephalopodenperm miBte 
in diesem Westfliigel gelegen haben. 

Wichtig sind zwei negative Merkmale des Jungpaliozoikums von Neu- 
Seeland und Neu-Caledonien: das Fehlen von Tilliten') und das Fehlen von 
Glossopteris. 

Von Neu-Caledonien wird angegeben, daS Perm und Trias eine kompre- 
hensive Serie bilden, und von Neu-Seeland wird betont, daB Maitai-Schichten 
und Trias konkordant aufeinander folgen. 

Die Skythische Stufe kommt im siidlichen Teil des mittleren Neu-Cale- 
doniens an der Kiiste in Form von Schiefern, Konglomeraten, Lipariten und 
deren Tuffen vor. Bei Moindou fand Prroutet Meekoceras, Aspidites, Koninckites 
und andere Ammoniten. Im dstlichen Neu-Caledonien fehit die Skythische 
Stufe, und das gleiche gilt von Neu-Seeland. Auch diese Tatsache scheint 
dafiir zu sprechen, daB der westliche Fliigel des neu-caledonischen Falten- 
gebirges auf Neu-Seeland nicht vertreten ist, und da% das Gebirge von Neu- 
Seeland, im besonderen das der Siidinsel, dem déstlichen.Fligel des neu-cale- 
donischen entspricht. 

Im mittleren Teil von Neu-Caledonien laéuft landeinwirts von der Kiste 
eine NW—SO streichende Uberschiebung. Unter (siidwestlich) derselben liegt 
auf der Skythischen die Karnische oder die Norische Stufe, wiahrend die 
Anisische und Ladinische fehlt. In der tibergeschobenen Masse (nordéstlich 
der Uberschiebung) wird die Karnische Stufe von tonigen und sandigén 
Schiefern unterlagert, die als einziges Fossil- Daonella cf. arctica Moss. geliefert 
haben und von PrrouTET mit Vorbehait zur Mittel-Trias gerechnet werden. 

In Neu-Seeland werden michtige, fossilleere Schichten zwar als Vertretung 
der unteren und mittleren Trias betrachtet; aber es fehlt dafiir an palaonto- 
logischen Beweisen. Die Schichten, die auBer Torlessia Mc Kayi BATHER keine 
Versteinerungen fiihren, werden von Berenson fir unterste Trias gehalten. 

Die alteste Abteilung der neu-seelindischen Trias*), die eine reichlichere 
Fauna aufweist, ist die Kaihikustufe. Einer der bemerkenswertesten Fund- 
orte fiir dieselbe ist der Mount St. Mary, wo ihre Michtigkeit auf 3000 m 
geschitzt wird. Der Berg liegt in der Provinz Otago in der Siidinsel. Von 
dieser Lokalitat lagen mir folgende Fossilien vor: 

Mentzeliopsis spinosa TRECHM., Spirigera kaihikuana TRECHM., Spiriferina 
ef. kaihikuana TRECHM., Sp. sp., Rhynchonella cf. zealandica TREcHM., Pleu- 
romya? sp., Nuggetia Morganiana O. Wi1cK.*), Heminajas? Haastiana O. WILCK., 
Trigonodus Thomsonianus O. WitcK., Macrodon otagoensis 0. WiicK., Nucula 


1) Park hat zwar neuerdings im éstlichen Otago geschrammte Geschiebe 
gefunden, von denen aber noch unsicher ist, ob sie einer Dislokationsbrekzie 
angehéren oder in den Maitai-Schichten liegen. 

*) Die Fossilien der neu-seelandischen Trias werden in folgenden beiden 
Arbeiten behandelt: C.T. TRECHMANN, The Trias of New Zealand (Qu. Journ. 
Geol. Soc. London 78 [1917], 165—246, Taf. 17—25) und Orro WitcKEns, Con- 
tributions to the Palaeontology of the New Zealand Trias (New Zealand Geo- 
logical Survey Palaeontological Bulletin Nr. 12, 1926). 

5) Diese Muschel ist friher irrtiimlich von Hurron als Eurydesma be- 
zeichnet. 
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Mariana O. Wiuck., Hokonuia? sp., Anomia? sp.,:Pseudomonotis? sp., Patella? 
sp., Naticopsis sp., endlich, als einziger Ammonit, der bisher aus der Kaihiku: 
stufe bekannt ist, Hollandites Parki O. W1LcK. 

Von den bisher bekannten Hollandites-Arten gleicht der Art vom Mount 
St. Mary am meisten H. Dungara Dien. aus der anisischen Stufe des Hima- 
laya, und fast alle Hollandites gehéren der anisischen Stufe an, was entschieden 
fir ein prakarnisches Alter der Kaihikustufe spricht. 

In Neu-Caledonien kennt man bislang kein Aquivalent der Kaihikustufe. 
Es ist aber auffallend, da8 Prrouter als Schichtkomplex VI eine Abteilung 
der Trias ausgeschieden hat, die durch grofe, langgefliigelte Spiriferen und 
durch eine, an eine groBe Terebratel erinnernde Spirigera ausgezeichnet ist. 
Man wird durch die letztere Angabe unwillkiirlich an Spirigera kathikuana 
erinnert, die der Kaihikustufe angehért. Sollte der Schichtkomplex VI Alter 
als Karnisch sein, so miiBten allerdings in der Gegend des Momeapasses 
Dislokationen auftreten, die einen Schuppenbau erzeugen. 

Erst mit der Karnischen Stufe zeigt die Trias beider Gehiete weitgehende 
Ubereinstimmung. Man kann das erkennen, obwohl die palaontologische Be- | 
arbeitung der neu-caledonischen Triasfossilien noch nicht erfolgt ist. Es ist 
das Verdienst von BENSON, die karnischen Schichtfolgen von Neu-Seeland und 
Neu-Caledonien parallelisiert zu haben'). Besonders bemerkenswert ist, daB 
hier wie dort eine Zone mit Myophoria nuggetensis TRECHM. in den tieferen 
Abteilungen der Stufe und eine Zone mit Myalina (Maoria?) dubia ZitTT. sp. 
in den mittleren derselben auftritt. Mit unseren gegenwartigen Kenntnissen 
14Bt sich der Vergleich noch eingehender, als es von BENSON geschehen, nicht 
durchfiithren, so da8 hier nur auf BEeNsons Tabelle verwiesen zu werden 
braucht. Beiderwirts besteht die Karnische Stufe vorwiegend aus Grauwacken 
und Schiefern, Kalke fehlen, und unter den Versteinerungen herrschen die 
Muscheln und Brachiopoden vor. 

Im Ostteil von Neu-Caledonien herrscht in der Trias eine schiefrige Fazies 
(teilweise mit Gesteinen von ausgesprochen paliozoischem Habitus), die wohl 
mit der der Kaihikustufe im Mount St. Mary-Gebiet verglichen werden darf. 

Es folgt die Norische Stufe mit der Zone der Pseudomonotis Richmondiana. 
Diese Schichten transgredieren im nérdlichen Neu-Caledonien tiber verschiedene 
Abteilungen der Karnischen Stufe und sogar iiber Unter-Trias. In Neu-Seeland 
ist eine Diskordanz an der Basis der Norischen Stufe nicht nachgewiesen. In 
Nelson sind die Lagerungsverhiltnisse sehr kompliziert. Im Nugget Point- 
Profil (Ostkiiste der Siidinsel) fehlt die Norische Stufe. Pseudomonotis ochotica 
ist von Neu-Seeland, nicht aber von Neu-Caledonien bekannt. 

In den Pflanzenschichten des Mount Potts, die von Kaihikuschichten 
fiberschoben werden, kommt Linguifolium Lillicanum ARB. vor, und diese 
Pflanze scheint sich auch in Neu-Caledonien zu finden. Man kann dieser 
Deutung Bensons der Angabe Prrovurtets, daB in der Norischen Stufe Blatter 
auftreten, die an Glossopteris erinnern, nur zustimmen. 

Auf Neu-Seeland ist unterer Lias mit Psiloceras in den Hokanui Hills, 
oberer Lias mit Dactylioceras nérdlich vom Ururoa Point (Kawhia Harbour, 
Nordinsel), Bayeux- und Bath-Stufe bei Totara Point (ebenda), Oxford mit 
Phylloceras cf. mediterraneum Neum., Inoceramus galoi Boru, JI. Haasti und 
Aucella plicata (Kohai Point, Kawhia Harbour), Tithon mit Uhligites Hector 
SpatTH, endlich oberstes Tithon mit Berriasella novo-zelandica vy. HAv. ent- 


1) W.N. Benson, Recent Advances in New Zealand Geology (s. Anm. 4, 
S. 234), 21—22, und W. N. Benson, Palaeozoic and Mesozcic Seas in Austral- 
asia (Trans. New Zealand Inst. 54), 1923. 





lla? 
iku: 


unt 
ma- 
den 


ufe, 
ung 
und 

ist. 
ana 
ter 


nde 


Be- . 


| ist 
und 
daB 
ren 


sen 
icht 
den 
ken 

die 


zies 
yohi 
larf. 
ana. 
lene 
and 

In 
int- 
)tica 


iten 
iese 
oer 
tter 


ills, 
our, 
mit 
und 


ent- 





O. WincKkENS — Neu-Seeland und Neu-Caledonien 237 


wickelt*). Letztgenannter Ammonit oder eine nahe verwandte Form ist auch 
auf Neu-Caledonien gefunden, w&hrend dort alle dlteren Jurastufen fehlen. 
Hierin liegt ein bedeutender Unterschied zwischen beiden Inseln. Die Meeres- 
kiiste, die in der Obertrias westlich von Neu-Caledonien und von Neu-Seeland 
lag, erstreckte sich im unteren und mittleren Jura dstlich von Neu-Caledonien 
und westlich der Nordinsel von Neu-Seeland, weiterhin lag sie innerhalb der 
Stidinsel, wobei sie groBe Teile derselben bei einer westlichen Landmasse lieB. 

Die neu-caledonische ,,Kohlenformation“ gehért dem obersten Malm, be- 
sonders aber der Unterkreide an. Kohlenfléze dieses Alters fehlen auf Neu- 
Seeland, wo die untere Kreide nur spiarlich vertreten ist. Dagegen sind im 
Clarence-Becken (Siidinsel) Gault und Cenoman entwickelt, die auf Neu-Cale- 
donien nicht vorhanden sind. Erst in der Zeit des Obersenons verhalten sich 
beide Inseln wieder gleichartig, indem diese Stufe transgrediert. PirouTET 
nennt sie ,,Stufe von St. Vincent“ und hilt sie irrtiimlich fir Mittelkreide, 
obwohl das Vorkommen gewisser Ammoniten ihn stutzig macht. Das Ober- 
senon findet sich besonders auf der SW-Seite von Neu-Caledonien, in seinem 
mittleren Teil aber auch an der Ostkiiste, hier auf Permo-Trias. In Neu- 
Seeland fehlt das Obersenon dem Westen der Siidinsel, an deren Ostkiiste es 
dagegen reichlich entwickelt ist. Hier transgrediert das Obersenon iiber 
Cenoman, weiter siidlich am Amuri Bluff, am Waipara und in den Malvern 
Hills (westlich von Christchurch) iiber alteres Mesozoikum. Von der faunisti- 
schen Ubereinstimmung des Obersenons von Neu-Caledonien und Neu-Seeland 
geben PiRouTETs Fossillisten trotz ihrer Ungenauigkeit einen ganz guten Be- 
griff. Von der Halbinsel Nouméa nennt er z. B. Gastropoden aus der Gruppe 
der Aporrhaiden. Diese haben auch im Obersenon von Neu-Seeland, Siid- 
patagoniens und des Grahamlandes (Antarktika) charakteristische Vertreter. 
Der von Herm und JEANNET beschriebene IJnoceramus neocaledonicus besitzt 
Abnlichkeit mit Inoceramus australis Woops von Neu-Seeland und ist mit 
I. andinus O. WILCK. von Siidpatagonien nahe verwandt. Es handelt sich offen- 
bar um dieselbe Transgression und dieselbe Fauna, die von Siidpatagonien, 
dem Grahamlande und Neu-Seeland bekannt ist. 

In den Formationen, die jiinger als das Obersenon sind, weisen Neu- 
Caledonien und Neu-Seeland sehr betrichtliche Verschiedenheiten auf. Ersteres 
besitzt m&chtiges marines Eozin, das Neu-Seeland in dieser Ausbildung vdllig 
fehlt. Andererseits zeigt Neu-Caledonien von jiingeren Transgressionen keinerlei 
Spuren, w&hrend Miozin und Pliozin in mariner Fazies in Neu-Seeland er- 
hebliche Ausdehnung besitzen. 

Ferner entbehrt Neu-Caledonien des jungen Vulkanismus, der auf Neu- 
Seeland eine groBe Rolle spielt und hier auf der Nordinsel noch rezenten 
Datums ist. . 

Besondere Erwihnung verdienen noch die Peridotite. An ibnen ist Neu- 
Caledonien ungemein reich. Durch die ganze Insel sind sie in Form von 
Stécken verbreitet. Sie liefern die als Nickelerze wertvollen Nickelsilikate 
Garnierit und Noumeit, deren Entstehung auf der Bildung von Gelgemischen 
zwischen kolloidalen Nickel- und Magnesiasilikaten sowie auf Adsorptionen 
kristalliner Nickelsilikate an kolloidale Magnesiasilikate beruht*). Diese Nickel- 
silikatvorkommen, die ja tiberhaupt auf der Erde nur von wenigen Stellen 
bekannt sind, fehlen auf Neu-Seeland. Letzteres ist zwar wegen seines Grin- 





1) C. T. TREcHMANN, The Jurassic Rocks of New Zealand, — Qu. Journ. 
Geol. Soc, London 79 (1923), 246—312, Taf. XII—XIII. (Mit Appendix von 
L. F. Sparta.) 

*) Beck-Brra, Abri& der Lehre von den Erzlagerstatten (1922), 197—198, 362. 
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steins beritihmt. Heit doch die Siidinsel bei den Maori Te Wahi Punamu, 
d. h. der Ort des Grinsteins. Aber die Peridotite treten doch an Zahl und 
Ausdehnung der einzelnen Vorkommen im Vergleich zu Neu-Caledonien sehr 
stark zuriick. Der bei den Maori hochbegehrte Nephrit findet sich nament- 
lich in Form von aus Morinen stammenden Geschieben an der Westkiste 
der Siidinsel. Sie stammen von Peridotiten (offiziell von der Landesanstalt 
»Punamu-Formation “ genannt),die hier in den Siidlichen Alpen NO-SW streichende 
Lagerginge bilden. Sie und die Peridotite der Gegend des Milfordsundes 
sowie der Dunit des Dun Mountain (éstlich von Nelson, nérdliche Siidinsel), 
nach dem dies Gestein benannt ist, gelten als postmesozoisch. Die Serpentine 
Neu-Caledoniens sind posteozin. 

Die Nordinsel von Neu-Seeland lauft in einen langen Sporn aus, der gegen 
NW, also auf Neu-Caledonien zu streicht. Der alleraéuBerste Nordwesten dieser 
Halbinsel?), in der Gegend des North Cape und des Cape Maria van Diemen, 
erinnert in seiner geologischen Zusammensetzung sehr an Neu-Caledonien, 
insofern als Tonsteine und Grauwacke der marinen Trias, ultrabasische Tiefen- 
gesteine und Obersenon auftreten. Aber es erscheinen auch marines Miozin 
und Brekzien mit Augitandesit. Die geologische Entwicklung ist also hier 
bereits typisch neu-seelindisch und nicht neu-caledonisch. 

PrROUTET unterscheidet fiir Neu-Caledonien vier Faltungsperioden: eine 
nach Ablagerung der alten Schiefer, eine posttriadische oder jurassische, eine 
postsenonische und eine posteoziine. Fir Neu-Seeland gilt als besonders 
wichtig die Posthokanuifaltung (Trias + Jura: Hokanuiformation); aber noch 
im Miozin sind groBe Dislokationen eingetreten, wie sie sich z. B. in der 
Moonlight-Range zeigen. So viele Einzelprofile, wie wir sie dank PIROUTETs 
Aufnahmen aus Neu-Caledonien besitzen, haben wir aus dem 4lteren Gebirge 
von Neu-Seeland nicht, und gerade fiir die Neu-Caledonien nichst gelegene 
Auckland-Halbinsel sind die Schwierigkeiten, denen die Erforschung der Tek- 
tonik der Hokanuiformation begegnet, noch nicht behoben?). Aber wohl laBt 
sich erkennen, daS der Faltungsdruck in beiden Inselreichen von der pazifi- 
schen Seite her gewirkt hat. In Neu-Caledonien ist die Uberschiebung bei 
Dumbéa und Moindou, die z. T. Perm auf Ober-Norisch geschoben hat, von 
NO nach SW gerichtet. In dem Profil Dun Mountain-Wooded Peak- Nelson 
(Neu-Seeland, Siidinsel) hat ein Schub aus SO Maitai-Schichten tiber Norisch 
und Mioziin gelagert. Die Ostseite der Siidlichen Alpen wird jetzt wohl all- 
gemein als die innere des Gebirges betrachtet. BrENnson hat das schwach ge- 
faltete Gebiet der Hokanui Hills als Parma vor der Faltenzone aufgefaSt. 
Wenn in Neu-Caledonien gegen die Ostkiiste hin die Falten nach NO iber- 
gelegt sind, so kann man darin vielleicht ein Analogon zu der in den Kai- 
kouras vorhandenen Uberschiebung gegen Osten (Trias tiber Tertidr) sehen. 
Fir den ganzen Gebirgsbau haben diese Bewegungen nur eine sekundire 
Bedeutung. 

Es wurde angedeutet, da8 die Kenntnis der Stratigraphie von Neu-Cale- 
donien noch nicht abgeschlossen ist. Schon die Bearbeitung des PrrouTETschen 
Materials wird noch manches klaren (Vorhandensein der Kaihikustufe?). Fir 
gewisse Formationsstufen scheint Neu-Seeland dem dstlichen Teil von Neu- 
Caledonien zu entsprechen. Nach dem gegenwirtigen Stande unseres Wissens 


1) J.M. Bet and E. pe C. CLARKE, A Geological Reconnaissance of Northern- 
most New Zealand, Trans. N. Z. Institute 42 (1909), 613-624, Taf. 52—54. 

*) Vergl. H. T. FrERRAR and others, The Geology of the Whangarei-Bay 
of Islands Subdivision, Kaipara-Division. New Zealand Geol. Survey Bulletin 
No. 27 (New Series). 1925. 
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bestehen im Vorhandensein und Fehlen ganzer Formationen wesentliche 
Unterschiede zwischen den beiden Inselreichen. Fir einen Vergleich sind 
aber, abgesehen von einigen wichtigen negativen Merkmalen ‘wie dem Fehlen 
yon Glossopteris, die beiderseits vorhandenen gleichartigen Bildungen von 
groBter Bedeutung. Wesentliche Ubereinstimmungen zeigen sich in der Aus- 
bildung und dem Faunencharakter der Trias und in dem transgressiven Cha- 
rakter und der Fauna des Obersenons. Letzteres hat, da es in der Umrandung 
des pazifischen Ozeans iiber sehr verschiedenartig zusammengesetze Gebiete 
iibergreift, nur eine maBige Bedeutung fir die Frage des geologischen Zusammen- 
hanges beider Gebiete, gréfere dagegen die Trias, die petrographisch und 
faunistisch eng verwandt ist, so daf DIENER mit Recht die Trias von Neu- 
Caledonien und Neu-Seeland als maorische Provinz zusammengefaft hat. Auch 
das Perm mit ,,Aphanaia“ ist in beiden Gebieten sehr dhnlich. Alles in allem 
hat die neuere Erforschung beider Inselreiche nichts zutage geférdert, was zu 
der Auffassung im Widerspruch steht, da® beide viele Parallelen in ihrer 
erdgeschichtlichen Entwicklung aufweisen und dem gleichen Orogen angehéren. 


Vorlaufiges Programm 
der 


ill. Allgemeinen Versammlung der Geologischen Vereinigung 
im Anschluf an die vom 19.—26. September 1926 in Diisseldorf tagende 
89. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte 


(gemeinsam mit der Geologischen Abteilung der Naturforscherversammlung). 


A. Sitzungen. Diese finden statt: 
Mittwoch, den 22. Sept., 3 Uhr: Geologie des Niederrheins. 
Angemeldete Vortrige: 
FLIEGEL, Bau des Niederrheinischen Tieflandes und seiner Randgebiete. 
H. G. STEINMANN jr., Die Diluvialbildungen des Niederrheingebiets und 
deren Probleme (zugleich Einfihrung zu den Diluvialexkursionen). 


Donnerstag, den 23. Sept., 91/, Uhr: Kohlenbildung und paliozoische 
Floren. 
Angemeldete Vortrige: 
Gemeinsam mit der botaniscken Abteilung: 
PAECKELMANN, Das Vorkommen der devonischen Flora von Elberfeld. 
KRrAvseL, Die Flora des Devons in ihrer botanischen und geologischen 
Bedeutung. 
KUCKELKORN, Die sog. Algenkohle der Eifel. 
GoTHAN, Die Pflanzenwelt der Steinkohle. 


Geologische Abteilung: 
Kuxkux, Die Tierwelt des Karbons. 
WunstorF, Entstehung der linksrheinischen Kohlenbezirke und ihr Bau. 


Freitag, den 24. Sept., 9?/, Uhr: 

STEEGER, Fossilftihrende Horizonte des niederrheinischen Diluviums. 
Witpscukey, Diluvium und Niederrhein. 

BRockMEIER, LéSschnecken und LéSentstehung. 

Breppin, Diluvialfragen des Niederrheingebiets. 
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Nachmittags 3 Uhr: Gemeinsame Sitzung mit der Abteilung Geo- 
physik: . 

SIEBERG, Die Geologie der Erdbeben im Rheinland. 

X. Y., Die Anwendungsmodglichkeiten der Geophysik auf die Geologie 
und Bergwirtschaft. 


B. Exkursionen. 


1. Wahrend der Versammlung: 
a) Donnerstag, den 23. Sept., nachmittags: Exkursion in die Gegend 
von Ratingen unter der Fihrung des Herrn PAECKELMANN. 
b) Freitag, den 24. Sept., nachmittags: Exkursion in das Neandertal 
unter Fihrung des Herrn PAECKELMANN. 


2. Nach der Versammliung: 

a) Samstag, den 25., bis Montag, den 27. Sept.: Dreitagige Ex- 
kursion in das Diluvialgebiet des Niederrheins unter der 
Fihrung der Herren StkEEGER, STEINMANN jr. und WILDSCHREY, 
Samstag, den 25., bis Montag, den 27. Sept.: Samstag: Befah- 
rung der Grube Prisident bei Bochum. Imbi8 auf der Zeche. 
Nachmittags: Besichtigung des Geologischen Instituts und Museums 
der westfilischen Berggewerkschaftskasse unter der Fiihrung des 
Herrn Kuxuk. Sonntag: Besichtigung des Geologischen Museums 
der Stadt Essen. Nachmittags: Kreide und Diluvium bei Milheim 
unter der Fihrung der Herren Kanes und Fiece. Montag: Ex- 
kursion in das Karbon des Ruhrgebiets unter der Fihrung des 
Herrn BARTLING. 

c) Samstag, den 25., bis Dienstag, den 28. Sept.: Viertagige 
Exkursion in die Gegend von Aachen, Hohe Venn, Eifel 
und Laacher See unter der Fihrung der Herren Wunsronrr, 
DANNENBERG, TILMANN und BRAUNS. 

Samstag, den 25. Sept.: Geologische Exkursion in das 
Siebengebirge und die Umgebung von Bonn unter der 
Fihrung des Herrn WILCKENS. 


b 


aS 


d 


we 


Anmeldungen zu den Exkursionen und zu weiteren Vortragen sind 2 
richten an Professor STEINMANN, Bonn, ColmantstraBe 20. 


REIN. STEINMANN. 
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I. Aufsdtze und Mitteilungen. 


Uber den Bauplan des variskischen Gebirges 
am Westrand der Bohmischen Masse’). 


Von A. Wurm (Miinchen). 
(Mit Tafel I und 3 Textfiguren.) 


Die geologische Neuaufnahme des alten Gebirges in Bayern, die 
von der geologischen Landesuntersuchung des bayerischen Oberberg- 
amtes in den letzten Jahren in Angriff genommen wurde, hat iiber 
den allgemeinen Bauplan des variskischen Gebirges wichtige Auf- 
schliisse gebracht. Die Ergebnisse, die ich im folgenden kurz zu- 
sammenfasse, sind durch eine genaue Kartierung gewonnen, die sich 
iiber mehrere Jahre erstreckte und mit nicht unerheblichen Schwierig- 
keiten zu kampfen hatte. Lange schien es, als ob iiberhaupt alle 
Versuche nach Klarung an der tektonischen und stratigraphischen 
Unzuganglichkeit des Gebietes abprallten. Die Aufnahme von Blatt 
Presseck, das zuerst in Angriff genommen wurde, hat wobl palionto- 
logische Uberraschungen gebracht; an der Engraumigkeit des Gebietes 
scheiterten aber alle Versuche, gréfere tektonische und stratigraphische 
Zusammenhinge zu erfassen. Was jiingst ein bekannter Alpenforscher 
liber den alpinen Bau sagte, das gilt in vermehrtem Mafe fiir das 
variskische Gebirge: ,,.Der Uberblick iiber weite Gebiete ist fiir das 
Versténdnis unerlaBlich, erst der Vergleich der Erscheinungen an 
vielen Orten 14Bt die gemeinsamen Ziige erkennen.“ Und so hat 
auch hier erst die fortschreitende Kartierung auf den Blittern Naila 
und Wallenfels die ersehnte Klarung gebracht. Es hat sich gezeigt, 
da8 der Schliissel fiir das Verstindnis der regionalen Tektonik im 
bayerisch-thiiringischen Schiefergebirge liegt, und deshalb miissen 
unsere Ausfiihrungen auch hier ihren Ausgang nehmen. 

Die tektonische Analyse des thiiringischen Schiefergebirges 
mu8 an die langjaéhrigen Untersuchungen von ERNST ZIMMERMANN 
ankniipfen, der durch seine Aufnahmen einen gesicherten Boden ge- 
schaffen hat. Deutlich heben sich hier aus der Fiille von tektoni- 
schen Einzelelementen einige GroBformen heraus, wie der westthii- 





1) Nach einem Vortrag in der Ortsgruppe Miinchen der Geologischen 
Vereinigung im Dezember 1925. Vgl. auch: A. WurM, Geologie von Bayern, 
Nordbayern, Fichtelgebirge und Frankenwald, S. 357 (Handbuch der Geologie 
und Bodenschitze Deutschlands, 1925). Hier sind nur die grundlegenden Ge- 
danken kurz angedeutet. 
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ringische Hauptsattel, die ost- und westthiiringische Hauptmulde, 
der ostthiiringische Hauptsattel. Gitterartig verschranken sie sich 
mit einer wohl dlteren Quersattelbildung’). AuBerordentlich regel- 
maBig und wenig durch Verwerfungen unterbrochen ist der Falten- 
wurf in Westthiiringen, z. B. auf Blatt Grifenthal. Die weitgespannten 
Faltenelemente erinnern fast an den Schweizer Jura. Weiter nach 
Osten komplizieren sich die Strukturen. Der Grad der Zusammen- 
pressung ist wesentlich stirker, das Netz der Stérungen bei weitem 
dichter. Ein Vergleich der Blatter Grafenthal und Hirschberg wird 
ohne weiteres den Unterschied im Bauplan erkennen lassen. Auf die 
Griinde dieser Erscheinungen soll erst spiater eingegangen werden, 
Das tektonische Bild bleibt aber immer das eines normalen Falten- 
wurfes, der wohl durch Verwerfungen und Uberschiebungen zerbrochen 
ist, aber doch immer noch einen geordneten Bauplan erkennen |aft, 

Weiter im Siiden, im Vorland der Miinchberger Gneismasse, andern 
sich diese Verhaltnisse nun von Grund auf. Von einem normalen 
Faltenwurf kann hier keine Rede sein. In wirrer Verschuppung sind 
hier palaozoische Schichtserien zu isoklinalen Faltenpaketen zusammen- 
gestaucht, normale stratigraphische Beriihrungsflichen fehlen fast 
ganz; in schmalen Bandern und Linsen spieSen Altere Schichten 
durch jiingere hindurch. Auf engstem Raum liegen oft die ver- 
schiedenartigsten Formationskomplexe vom tiefsten Silur bis zum 
Culm zusammengepreBt. Das Profil bei Hof vom Wartturmberg bis 
Leimitz mag die Komplikation der Strukturen demonstrieren (vgl. Fig. 1, 
S. 249). Man kann das Gesamtbild kaum anders als tektonisches 
Chaos bezeichnen. Ich habe diese ganze Zone in friheren Arbeiten 
als Schuppenzone ausgeschieden. Die auferordentliche tektonische 
Durchbewegung findet ihren Ausdruck auch in den Strukturen im 
Kleinen. Die Schiefer sind aufs auferste gequalt, mechanisch zer- 
driickt, von unzéhligen Stérungen und Scherflachen durchsetzt, so da 
es meistens unméglich ist, iiberhaupt ein Bild der Lagerung zu be- 
kommen. Die Aufschliisse lings der Bahnlinie Naila—Schwarzen- 
bach a. W. geben eine Vorstellung von der tektonischen Zerriittung 
des Gebietes. Die Kleintektonik iiberwuchert férmlich die Grof- 
tektonik. Wo das Netz der Stérungen eine gewisse Dichte iber- 
schreitet, lassen sich tektonische Strukturen iiberhaupt nicht mehr 
erfassen. Ein Beispiel ist Blatt Presseck, auf dem nur wenig sichere 
Stérungen eingezeichnet werden konnten, obwohl die tektonische Zer- 
stiickelung auBerordentlich stark ist. 

Es braucht nicht weiter hervorgehoben werden, daB die Ermitte 
lung der stratigraphischen Zusammenhinge durch diese Tektonik 
auGerordentlich erschwert wurde. Der Verband der einzelnen Schicht- 


2) Vgl. F. DeuBEL, Orogenetische und magmatische Vorgiinge im Palio- 
zoikum Thiiringens. Beitrige zur Geologie von Thiringen, 1925, S. 16. 
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komplexe, der sonst als zuverlassiger Hinweis fiir ihre Alterseinstufung 
gelten kann, muBte bei einer stratigraphischen Auswertung fast durch- 
weg irrefiihren. Auch die vergleichende petrographische Analyse 
muBte mit groBer Vorsicht gehandhabt werden. Sicheren Boden konnte 
man nur durch Auffindung charakteristischer Faunenhorizonte ge- 
winnen. Im Verlauf der mehrjahrigen Kartierung ist hier mancher 
Erfolg erzielt worden. 

Was nun die stratigraphischen Bauelemente anbelangt, so 
lieBen sie sich im Norden, im ost- und westthiiringischen Schiefer- 
gebirge bei dem vielfach normalen Verbandsverhialtnis ohne groBe 
Schwierigkeiten erfassen, und deshalb ist auch die Stratigraphie dieses 
Gebietes seit langem geklart. Fiir das Verstindnis des folgenden 
mu aber eine kurze stratigraphische Ubersicht gegeben werden. 

Die Basis der paliaozoischen Serie bilden im. westthiiringischen 
Hauptsattel Phyllite und phyllitische Tonschiefer. Die Altersstellung 
dieser Schichtserien muff unentschieden bleiben. Bei ihrer Michtig- 
keit scheint es nicht unméglich, da8 sich in den tieferen Stockwerken 
cambrische und eventuell auch algonkische Aquivalente verbergen. 
Nach oben gehen diese Schichten in graugriine schwach phyllitische 
Tonschiefer und Quarzite iiber, die sogen. Phykodenschichten, die sich 
durch ihre Fossilfiihrung (Trilobiten) als zweifellos untersilurisch er- 
wiesen haben. 

Uber den Phykodenschichten schlieBt sich die Serie der héheren 
Untersilurschichten an, der sogen. untere Schiefer (Griffelschiefer), der 
Hauptquarzit und Lederschiefer. An der Grenze von 'Phykoden- 
schichten und unterem Schiefer und auch zwischen unterem Schiefer 
und Hauptquarzit schalten sich charakteristische Erzhorizonte ein, 
sogen. Thuringit- bezw. Chamositeisensteine. 

Das Obersilur ist in typischer Graptolithenfazies ausgebildet; es 
gliedert sich in die unteren Graptolithenschichten (schwarze kohlige 
Kieselschiefer und Alaunschiefer) und die oberen Graptolithenschichten 
(Alaunschiefer). Beide Horizonte schlieBen hiufig, aber nicht immer, 
einen fossilarmen, grauen, ockerig verwitternden Flaserkalk, den sogen. 
Ockerkalk, ein. 

Das Unterdevon fehlt. Das Mitteldevon ist faunistisch einténig 
durch Tentakulitenschichten vertreten. 

Das tiefere Oberdevon erscheint als miachtige Serie von bréckligen 
oder blattrigen roten, griinen und gelben Schiefern, spirlichen Kiesel- 
schiefern und Grauwacken; die ganze Serie ist von Diabastuffen, Tuff- 
schiefern und Diabaslaven durchsetzt. Die héheren Horizonte sind 
meist kalkig entwickelt als Kalkknollenschiefer und Kramenzelkalke. 

Die michtige Serie des Unterkarbons besteht petrographisch haupt- 
sichlich aus Grauwackenquarziten und Tonschiefern. Die Pericyclus- 
stufe ist durch Fossilien bei Zadelsdorf nachgewiesen, die Hauptmasse 
der Schiefer und Grauwacken diirfte der Visé-Stufe angehéren. 

16* 
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Das hier skizzierte stratigrapbische Bild gilt fiir ganz West- und 
Ostthiiringen und den duBersten Norden Bayerns. In Einzelziigen 
mag da und dort wohl die Fazies kleine Verinderungen hervorbringen, 
aber man muB8 sich wundern, wie sehr der stratigraphische Gesamt- 
habitus iiber weite Flaichen gewahrt bleibt. 

Die Klarung der stratigraphischen Schichtfolge im Siiden war 
mit groBen Schwierigkeiten verbunden. Diese Schwierigkeiten be- 
standen nicht allein in der schon erwihnten Komplikation der Tektonik. 

Die geologische Neuaufnahme des alten Gebirges in Bayern auf 
den Blattern Helmbrechts und Presseck wurde in der Erwartung be- 
gonnen, eine gleichartige oder ahnliche stratigraphische Entwicklung 
wie im Norden vorzufinden. Diese Erwartung wurde durchaus ent- 
tauscht. Ganz allmahlich brach sich die Erkenntnis Bahn, daB8 die 
palaozoischen Schichtkomplexe im Siiden gegeniiber dem Palaozoikum 
im Norden ein durchaus selbstiindiges fremdartiges Geprage tragen. 
Dieses fremdartige Geprage beschrankt sich nicht auf eine 
Formation, sondern zieht sich durch alle Formationen, 
durch das ganze Paliozoikum hindurch. Eine Analyse der 
stratigraphischen Entwicklung im Siiden wird ohne weiteres den 
faziellen Kontrast gegeniiber dem Norden erkennen lassen. 

Was zuniichst das tiefere Paliozoikum anbelangt, so fehlen Phy- 
kodenschichten, die im Norden zu so auferordentlich miachtigen 
Schichtserien anschwellen, im Siiden im Vorland der Gneismasse voll- 
kommen. Ebenso sucht man in der Schuppenzone vergebens nach 
der normalen Ausbildung des héheren Untersilurs. Die miachtigen 
Serien des unteren Schiefers, des Hauptquarzits, des Lederschiefers, 
ebenso die Thuringithorizonte sind in der Schuppenzone nicht beob- 
achtet. GUMBEL hat zwar das Quellenreuther Erzvorkommen bei 
Schwarzenbach a.d.S. zu den Thuringiten gestellt; neuere Unter- 
suchungen von DEUBEL lassen aber keinen Zweifel, daB das Quellen- 
reuther Erz zu den oberdevonischen Lagererzen gehort. 

Die Aquivalente des tieferen Palaozoikums in der Schuppenzone 
sind ganz anderer Natur. Es war ein tiberraschendes Ergebnis, als 
es gelegentlich der geologischen Kartierung auf Blatt Presseck gelang, 
zum erstenmal in Deutschland fossilfiihrendes Mitteleambrium nach- 
zuweisen'). Petrographisch besteht es aus Grauwackenquarziten, 
quarzitischen Tonschiefern und Sandsteinen. Die Faunenelemente, 
Paradoxides, Agraulos und Ptychoparia beweisen die Zugehdrigkeit 
zur Bohmischen Provinz. 

Als Aquivalent des tiefsten Palaozoikums hat sich erst neuerdings 
eine michtige Serie von roten, gelben und griinen Schiefern und 
Plattensandsteinen herausgestellt. Sie begleiten als schmales Band 


1) A. WuRM, Uber ein Vorkommen von Mitteleambrium (Paradoxides- 
schichten) im bayerischen Frankenwald bei Wildenstein siidlich Presseck. 
Neues Jahrb. f. Min., 52. Beil.-Bd., Abt. B, 8S. 71—93, 1925. 
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den Westrand der Gneismasse von Hof im Norden bis Wirsberg im 
Siiden, und eine petrographisch abnliche Serie zieht sich von Culmitz 
iiber Schwarzenbach a. W. nach Elbersreuth. GUMBEL hatte die 
Schwarzenbacher Serie zum Devon, die Randschieferserie ins untere 
Silur gestellt. Fossilien fehlten aber bislang in diesen Schichten. 
Erst neuerdings') ist es an der Weidstaudenmiihle bei Lippertsgriin 
gelegentlich der Kartierung auf Blatt Naila gelungen, in der Schwarzen- 
bacher Schichtserie, allerdings in einer tektonisch abgetrennten Scholle, 
eine Trilobitenfauna aufzufinden. Die Haupttypen der Fauna, Cono- 
coryphe Hebertt und Conocoryphe coronata, lassen keinen Zweifel 
an dem mitteleambrischen Alter dieser Schichten. 

Sowohl das fossilfiihrende Mitteleambrium bei Presseck wie die 
gleichaltrigen Rotschiefer-Sandsteinserien sind Bildungen, die der 
thiiringischen Fazies des Paliozoikums vollkommen fremd sind. 

Ein weiteres Charakteristikum der Schuppenzone ist der Débra- 
sandstein, ein gelber feinkérniger Sandstein, der in schmalen Bandern 
in der Umgebung des Débraberges von Schwarzenbach a. W. bis zum 
Steinachtal verbreitet ist. GUMBEL hatte den Débrasandstein zum 
Mitteldevon gestellt. Die isoklinale Lagerung am NW-Rand der 
Gneismasse macht eine Beurteilung der wahren Verbandsverhiltnisse 
recht schwierig. Es ist méglich, daf der Débrasandstein nicht das 
Hangende, sondern das Liegende der obersilurischen Kiesel- und 
Alaunschieferserie darstellt. Man miiSte dann den Débrasandstein 
ahnlichen Quarziten an die Seite stellen, die in Sachsen immer in 
Beriihrung mit Graptolithenschichten auftreten. Die Fazies des Débra- 
sandsteines erinnert etwas an die mittelcambrischen Plattensandsteine. 
Er kénnte aber auch untersilurischen Alters sein. 

Auf die siidliche Fazies beschrinkt sind ferner die tiefsilurischen 
Leimitzschiefer, deren Fauna in BARRANDE ihren ersten Bearbeiter 
gefunden hat. Unzweifelhafte Fundorte von Leimitzschiefern sind 
bisher iberhaupt nur zwei bekannt geworden, der klassische Fundort 
Leimitz bei Hof und der Schellenberg bei Neuhof. Petrographisch 
vollkommen iibereinstimmende Schichten sind allerdings auch am 
Siidostfu8 des Débraberges beobachtet. Hier, wo sie leider nur eine 
winzige Lingulella humillima fiihren, schalten sie sich zwischen ober- 
silurische Alaunschiefer und Débrasandstein ein. 

Auch im Obersilur kommt der fazielle Unterschied zwischen 
Schuppenzone und thiiringischem Faltenland zum Ausdruck. Die 
kosmopolitische Graptolithenfazies Kieselschiefer und Alaunschiefer 
ist zwar beiden Gebieten gemeinsam. Aber der Ockerkalk, ein fossil- 
armer Flaserkalk, der namentlich in Westthiiringen entwickelt ist, 
fehlt in der Schuppenzone. An seine Stelle tritt der sogen. Ortho- 
ceratenkalk von Elbersreuth. Seine Fauna, die einen iiberraschenden 


é 1) A.Wurm, Uber weitere Funde von fossilfiihrendem Mittelcambrium 
im bayerischen Frankenwald. Geogn. Jahreshefte, 38. Jahrg., S. 285, 1926. 
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Formenreichtum aufweist'), zeigt die engsten Beziehungen zu der der 
béhmischen Eee-Kalke. 

Es mu8 auBerordentlich auffallen, da8 typisches Mitteldevon des 
Nordens, die sogen. Tentakulitenschichten, in der Schuppenzone fast 
ganz fehlen. Auf die Vorkommen bei Wartenfels soll spater noch 
zuriickgekommen werden. Es muff zweifelhaft erscheinen, ob das 
Mitteldevon in der bayerischen Fazies tiberhaupt durch Tentakuliten- 
schichten vertreten ist. Manches spricht dafiir, daB im Siiden die 
Festlandsperiode des Unterdevons auch noch im Mitteldevon ange- 
dauert hat. Dem obersilurischen Orthoceratenkalk liegen bei Késten- 
berg mit deutlichem Sedimentationshiatus Diabastuffe auf, die viel- 
leicht oberdevonisches Alter haben, und auf der Schiibelebene bei 
Elbersreuth tritt der gleiche Orthoceratenkalk in Beriibrung mit tuffigen 
Kalkbrekzien, die. nach SCHINDEWOLF Buchiola palmata und B. 
retrostriata fiihren, also bestimmt dem Oberdevon angehéren. 

Das Oberdevon der bayerischen Fazies scheint hauptsichlich als 
Tonschiefer und grobe Grauwacken entwickelt zu sein, die sich von 
der unterkarbonischen Grauwacken-Tonschieferserie nicht oder nur 
schwer abtrennen lassen. In dieser Grauwacken - Tonschieferserie 
tauchen meist nur kleine Linsen devonischer Flaserkalke auf. Die 
Einzelgliederung der Kalkfazies (Manticoceras- bis Wocklumeria-Stufe) 
entspricht vollkommen der im Rheinischen Schiefergebirge. Die im 
Norden so michtige Serie roter und griiner kalkhaltiger Schiefer fehlt 
im Siiden so gut wie ganz. 

Mit der Tonschiefer-Grauwackenserie sind helle graue und gelbe 
Kieselschiefer und kieselige Tonschiefer verbunden. In dem Band, 
das vom Débraberg tiber den Rodachsrangen und Rodachsberg gegen 
Heinersreuth verlauft, auf der Radspitze bei Mittelberg, am Kirch- 
biihl. und namentlich auf den Waidbergen nordwestlich von Geuser 
schwellen sie zu grofer Machtigkeit an. Die stratigraphische Stellung 
dieser Kieselschiefer mu8 zwar noch zweifelhaft bleiben, aber gleich- 
giiltig, ob sie dem Oberdevon oder dem Unterkarbon angehéren, sie 
sind ein charakteristisches Element der Schuppenzone und fehlen der 
thiiringischen Fazies im Norden. 

Selbst im Unterkarbon, dessen faunistische Analyse noch einer 
weiteren Vertiefung bedarf, kommt die stratigraphische Sonderstellung 
der Schuppenzone schon jetzt deutlich zum Ausdruck. Der wichtige 
Horizont der Geigenschiefer, nach HERMANN SCHMIDT dem tiefsten 
Unterkarbon, dem Etroeungt, angehérig?), ist bisher nur in der 
Schuppenzone bei Hof nachgewiesen. Im Norden in Thiiringen sind 
keine Aquivalente der Geigenschiefer bekannt geworden. 


1) To. HELLER, Die Fauna des obersilurischen Orthocerenkalkes von 
Elbersreuth. Geogn. Jahreshefte 1925, 38. Jahrg., S. 197—278. 

*) HERMANN Scumipt, Die carbonischen Goniatiten Deutschlands. Jahrb. 
d. Preu8. Geol. Landesanstalt, 45. Bd., S. 491, 1925. 
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Auch die fossilreichen Kohlenkalklinsen, wie sie bei Schwarzen- 
bach a. W., bei Trogenau, Regnitzlosau an der Basis des Unterkarbons 
sich einschalten, gehéren zur Eigenart der Schuppenzone; im Norden, 
in Thiiringen, fehlt Kohlenkalk oder erreicht doch nur ganz geringe 
Machtigkeit. Es ist auch fraglich, ob der thiiringische Kohlenkalk 
iiberhaupt ein stratigraphisches Aquivalent des bayerischen Kohlen- 
kalkes ist. 

Noch auf ein sedimentpetrographisch und palaogeographisch auBer- 
ordentlich wichtiges Merkmal der Schuppenzone sei hier hingewiesen. 
In den unterkarbonischen Triimmergesteinen der Schuppenzone, seien 
es nun Konglomerate, Brekzien, Tonschiefer oder Grauwacken, stellt 
sich mit einer ganz iiberraschenden Hiaufigkeit als petrographisch 
sehr auffallender Bestandteil ein zuckerkérniger, marmorartiger Dolomit 
ein. Am auffalligsten tritt dieses Material in eigentiimlichen Kalk- 
brekzien in Erscheinung, wie sie bei Elbersreuth und an der Uber- 
kehr auftreten. Aber auch Konglomerate, z. B. im Bahneinschnitt 
bei Poppengriin, sind erfiillt von diesen kristallinen Dolomitgerdllen. 
Den Tonschiefern und Grauwacken ist dieses Material im ganzen 
siidlichen Frankenwald in kleinen und kleinsten Bruchstiicken bei- 
gemengt. Petrographisch gleicht es den Dolomitmarmoren in der 
Phyllitmulde bei Wunsiedel. Im Unterkarbon der thiiringischen 
Fazies fehlt dieses Material vollkommen, ein Beweis, daB die Ab- 
tragungsgebiete, welchen die unterkarbonischen Schuttmassen ent- 
stammen, fiir beide Gebiete nicht identisch waren. 

Die Kartierung hatte also mit aller Bestimmtheit das Vorhanden- 
sein zweier verschiedener Faziesgebiete ergeben, die eine z. T. ganz 
verschiedene geologische Geschichte besitzen. Die Faziesunterschiede 
sind namentlich im tieferen Paliozoikum gewaltig. So fehlen im 
Norden die michtigen Serien des Mittelcambriums, im Siiden fehlt 
das ganze thiiringische Untersilur. 

Es war nun die nichste Aufgabe, zu untersuchen, wo und in 
welcher Weise sich die beiden Faziesgebiete beriihren, ob es sich um 
einen allmahlichen Ubergang oder um ein schroffes AbstoBen der 
beiden stratigraphischen Entwicklungen handelt. Diese Frage ist 
durch die Kartierung auf Blatt Naila gelést worden. Am Siidrand 
des ostthiiringischen Hauptsattels bei Steben ist das tiefere Paliozoikum 
in typisch thiiringischer Fazies entwickelt. Etwa 16 km weiter siid- 
lich erscheint in der mitteleambrischen Rotschieferserie von Schwarzen- 
bach a. W. bayerische Fazies. Noch schiarfer prigt sich diese Grenze 
in der Gegend von Selbitz (éstlich von Naila) aus. Siidlich des 
Selbitzflusses bei Garles erscheint Unterkarbon in bayerischer Fazies 
mit typischem Kohlenkalk; ebenso treffen wir noch die hellen Kiesel- 
schiefer nérdlich vom Kreuzbiihl. Nérdlich und déstlich von Selbitz 
tauchen aber bereits mitten in einem tektonischen Triimmerfeld 
Gesteine mit thiiringischer Fazies auf: Hauptquarzit und Leder- 
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schiefer. Weiter nach Osten muff diese Grenze erst durch die fort- 
schreitende Kartierung genauer festgelegt werden. (Die Ausscheidung 
in der Ubersichtskarte ist hier nur vorliufig.) Im GroBen kann man 
aber als Grenze zwischen thiiringischer und bayerischer Fazies un- 
gefahr die Linie bezeichnen: Unterrodach, Dérnach, Bernstein, Lipperts- 
griin, Schottenhammer, Selbitz, Sellanger, K6ditz, Leimitz. An einer 
scharfen Linie stoBen also die beiden Faziesgebiete aneinander, deren 
urspriingliche Bildungstrége zweifellos weit auseinander gelegen waren. 
Ubergiinge lassen sich nirgends erkennen. 

Es wird jetzt ohne weiteres klar, daf sich unter der Grenze 
zwischen den beiden Faziesgebieten eine Linie von auSerordentlicher 
tektonischer Bedeutung verbirgt. Das stratigraphische Problem wandelt 
sich in ein tektonisches. Die zwei stratigraphischen Einheiten decken 
sich mit zwei regionaltektonischen. Die bayerische Fazies ist an 
die Schuppenzone im Siiden gebunden, die thiringische 
Fazies an den normalen Faltenbau im Norden. An der 
Grenze von Schuppenzone und normalem Faltenbau liegt 
auch der stratigraphische Hiatus. Die Grenze selbst kann nur 
als Uberschiebungslinie gedeutet werden. Nur dadurch laBt sich die 
abrupte Faziesdifferenzierung erkliren. Mit anderen Worten: Die 
Schuppenzone ist thiiringischem Faltenbau aufgeschoben. 
Die tektonischen Strukturen Thiiringens, die westthiringi- 
sche Hauptmulde, der ostthiiringische Hauptsattel tauchen 
unter der Schuppenzone unter. 

Zwischen Schuppenzone und Fichtelgebirgssattel schiebt sich die 
Miinchberger Gneismasse ein. F. E. SUESS hat das Problem der 
Miinchberger Gneismasse, das durch den autoritativen Hinflu8 von 
LEPSIUS in falsche Bahnen gelenkt war, in seiner tektonischen Eigen- 
art zum erstenmal richtig erkannt. Er hat nur eine ganz kurze Mit- 
teilung dariiber verdéffentlicht'). Die Miinchberger Gneislinse deutet 
er als Deckscholle, die weit von Siiden her tiberschoben wurzellos 
auf palaiozoischem Untergrund aufliegt. 

Hier soll die Frage nach der geologischen Stellung der Miinch- 
berger Gneismasse nur ganz kurz umrissen werden. Folgende Ge- 
sichtspunkte sind von grundlegender Bedeutung. 

Die Rander der Miinchberger Gneismasse sind keine Primir-, 
sondern Bewegungskontakte. Schon der deutliche Hiatus in der Meta- 
morphose zwischen Gneismasse und paliozoischem Rahmen 1laBt daran 
keinen Zweifel. Tektonische Triimmerzonen und mechanische Be- 
anspruchung der Gesteine charakterisieren die ganze Randzone. Den 
Siidostrand der Gneismasse kennzeichnet schon sein Verlauf als tek- 





1) F. E. Suess, Vorliufige Mitteilung tiber die Minchberger Deckscholle. 
Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., Bd. 121, Abt. Ila, 
Heft X, S. 253, 1912. 
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tonische Linie; in der Linie 
Rehau — Sparneck schneidet 
er spitzwinklig die SW—NO 
verlaufenden _ palaozoischen 
Schieferbinder am Fuf des 
Fichtelgebirges. 

Man hat aus dem Einfal- 
len der paléozoischen Schiefer 
unter den Gneisrand tekto- 
nische Schliisse abgeleitet. 
Sicher steht das Einfallen der 
Schiefer in der Umrandung 
der Gneismasse in einer ge- 
wissen Abhangigkeit von der 
regionalen Tektonik. Aber 
iiber den Bewegungsvorgang 
selbst gibt es keinen eindeuti- 
gen Aufschlu8. Ungleich be- 
weiskraftiger sind zwei andere 
Erscheinungen in. der Um- 
randung der Gneismasse, der 
Wartturmberg bei Hof im NO 
und der Gneisvorsprung von 
Berneck im SW der Gneis- 
masse. Stofflich durchaus zur 
Miinchberger Gneismasse ge- 
hérend, liegt der Wartturm- 
berg 2 km vom NO- Rand 
der Gneismasse entfernt, véllig 
von ihr isoliert mitten im 
Palaozoikum. Bei der gerin- 
gen Flachenausdehnung wider- 
spricht es aller tektonischen 
Vorstellung, an selbstandige 
Auffaltung aus der Tiefe zu 
denken. Die Grenze Kristallin- 
Palaozoikum streicht iiberall 
am Gehange in ungefahr der- 
selben Hohenlage aus; die 
kristalline Haube liegt ganz 
flach palidozoischen Schiefern 
auf (vgl. Fig. 1). Tektonisch 
kann der Wartturmberg nur 
als Uberschiebungsrest erklart 
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Profil durch die Schuppenzone im Osten von Hof. 
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Kristalline Scholle des Wartturmberges auf verschupptes Paldozoi 
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werden, der urspriinglich mit der Hauptgneismasse in Verbindung 
stand und spiater von ihr durch Erosion abgelést wurde. 

Bisher nicht gewiirdigt, aber deshalb von nicht geringerer Be- 
deutung ist ein eigenartiger Gneisvorsprung, der sich als schmaler 
Strang von der Hauptgneismasse bei Micheldorf nérdlich Berneck 
abzweigt und sich siidlich bis gegen Goldkronach fortsetzt (vgl. Taf. I). 
Die NO ziehenden palaozoischen Schieferbinder am Fu8 des Fichtel- 
gebirges streichen quer an ihm aus. Ahnlich wie beim Wartturmberg 
liegt auch hier der Rest einer urspriinglich weiter nach Siiden reichenden 
Uberschiebungsmasse vor, der spiter an Verwerfungen eingesunken 
ist und deshalb von der Erosion verschont blieb. Sowohl der Wart- 
turmberg wie der Gneisvorsprung von Berneck kennzeichnen hin- 
reichend die Art des Bewegungsvorganges an den Randern der Gneis- 
masse. Die Gneismasse ist auf den palaiozoischen Rahmen aufge- 
schoben und zwar sowohl im Siiden wie im Norden. 

Auch die eigentliche Gneismasse scheint tektonisch kein einheit- 
liches Gebilde darzustellen. Im SO und SW ist die zentrale Gneis- 
masse von einem Randsaum sogen. Griinschiefer umgeben, einer auBer- 
ordentlich komplexen Serie von Phylliten, Albitepidotaktinolith- 
schiefern, Talkschiefern und Serpentinen. Es ist die Ansicht ver- 
treten worden, daB die zentrale Gneismasse durch allmahliche Uber- 
gange mit der Griinschieferzone verkniipft sei, da die zentrale Gneis- 
masse und die Griinschieferzone einer primaren stofflichen Einheit 
angehéren. Bedenken gegen diese Auffassung ergeben sich mancherlei. 
Am Siidostrand sehen wir die Gesteine der Griinschieferzone (z. B 
lings des Schorgasttales) unter die Gesteine der zentralen Gneismasse 
einfallen. Die Grenze zwischen Griinschieferzone und zentraler Gneis- 
masse ist, worauf schon GUMBEL hingewiesen hat, meist auffallend 
scharf, z. B. im Schorgasttal bei Wirsberg, im Hohenknodener Tal 
bei Berneck, im Schwesnitztal bei Wurlitz. Es mu8 sehr auffallen, 
daB die Griinschieferzone halbmondférmig sich um die Gneismasse 
herumlegt, am ganzen NW-Rand der Gneismasse fehlt (vgl. Taf. I). 
Es hat den Anschein, als ob sie hier von der zentralen Gneismasse 
iiberfahren wurde. F. E. SUESS hat der Griinschieferzone eine selb- 
standige tektonische Stellung zugesprochen. Diese Auffassung findet 
in den angefiihrten Beobachtungen eine Stiitze. 

Der Bewegungsmechanismus im Siiden ist also unzweifelhaft durch 
Uberschiebungen gekennzeichnet. Tragen diese mehr lokalen Cha- 
rakter, oder miissen wir sie auf weitreichende Bewegungsvorginge 
zuriickfiihren? Der Entscheid in dieser Frage kann nur in einer 
stratigraphischen und tektonischen Analyse des Hinterlandes der 
Miinchberger Gneismasse gesucht werden. Zwischen die Miinchberger 
Gneismasse und den kristallinen Rahmen des Fichtelgebirges schiebt 
sich als schmaler Strang ein Band palaozoischer Schiefer in der Linie 
von Rehau bis Berneck ein (vgl. Taf. I). Uber die tektonischen Struk- 
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turen sind wir durch Untersuchungen DEUBELs') unterrichtet. Ebenso 
wie am Nordwestrand der Gneismasse liegt auch hier eine Zone starker 
Verschuppung vor, die um so intensiver wird, je mehr man sich 
dem Gneisrand nahert. DEUBEL hat bei Schwarzenbach a. d. S. drei 
Zonen unterschieden, eine innere, sogen. Culmschuppenzone mit 
stirkster Schuppung, eine mittlere Diabasschalsteinzone und eine 
auBere Zone, in der die Schuppenbildung sich deutlich abschwicht, 
wesentlich aus Phykodenschichten bestehend. Die Phykodenschichten 
gehen ganz allmahlich in die héher kristallinen Serien des Fichtel- 
gebirges tiber. 

Fir die Klarung des tektonischen Gesamtbildes ist die Frage 
nach den stratigraphischen Elementen dieser Zone von gréfter Be- 
deutung. Es liegt zunachst nahe, diese Zone stratigraphisch als Fort- 
setzung der Schuppenzone am Nordwestrand der Gneismasse aufzu- 
fassen. Wir miiBten also bayerische Fazies in dieser Zone erwarten. 
Tatsichlich sind in dieser Zone auch tektonisch zerrissene Glieder 
mit bayerischer Fazies enthalten. So ist bei Schwingen unfern 
Schwarzenbach a. d. 8. typischer Kohlenkalk entwickelt. Nicht so 
selbstverstandlich, wie es bisher hingenommen wurde, sondern im 
héchsten Grade iiberraschend ist aber das Erscheinen palaozoischer 
Schichtglieder mit thiiringischer Fazies. Unvermittelt stoSen wir hier 
im Hinterland der Schuppenzone wieder auf Phykodenschichten. Von 
Rehau im Norden bis Goldkronach im Siiden sind sie typisch mit 
der bekannten Leitversteinerung entwickelt. Auch das palaozoische 
Schieferband zwischen Berneck und Metzlersreuth (vgl. Taf. I) scheint 
durchaus thiiringischer Fazies anzugehéren. An die Phykodenschichten 
schlieSt sich hier eine wenig miachtige Zone von grauen und schwarzen 
schilfrigen Schiefern an, die zwar keine Fossilien geliefert haben, 
aber ihrem petrographischen Habitus nach sehr an untersilurischen 
Griffelschiefer erinnern. Dariiber folgen (mit tektonischem Verband?) 
typische Tentakulitenschiefer des Mitteldevons. 

In der paliéozoischen Schieferserie zwischen Gneismasse und 
Fichtelgebirge sind also zwei stratigraphische Einheiten miteinander 
vermischt, einmal tektonisch verschlepptes Palaozoikum in bayerischer 
Fazies, wie am NW-Rand der Miinchberger Gneismasse, vorherrschend 
aber, mit dem kristallinen Rahmen des Fichtelgebirges in primiarem 
Verband, palaozoische Schichtserien mit thiiringischer Fazies. 

Aus dieser Tatsache ergeben sich bedeutsame tektonische Kon- 
sequenzen. Die Schuppenzone mit bayerischer Fazies offenbart sich als 
fremdartiges stratigraphisches Element inmitten von thiiringischem Bau- 
material. Dieses Paradoxon kann nur auf tektonischem Wege gelést 
werden. Wenn fiir die Gneismasse fiir sich allein eine Emporpressung 


1) F. DEvBEL, Der Sitidostrand der Miinchberger Gneismasse im Gebiet 
von Schwarzenbach a. d. Saale. Centralbl. f. Min., Nr. 13 und 14, S. 394—400 
und 427—433. 
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aus groBen Tiefen vorstellbar erschien, so ist diese Vorstellung fiir 
die Schuppenzone unmédglich. Die Schuppenzone mu8 also von 
Siiden her iiber den Fichtelgebirgssattel verfrachtet sein und thiiringisches 
Faltenland als Unterlage haben. Damit ist auch die Entscheidung 
iiber die geologische Stellung der Gneismasse gefallen. Sie ist ja 
auf die Schuppenzone aufgeschoben. Durch die Feststellung tektonisch 
verschleppten Paléozoikums am nérdlichen Stirnrand der Gneismasse 
ist das Problem der Gneismasse selbst auf sichere Grundlage gestellt 
worden; die Allochthonie der Gneismasse ist dadurch besser be- 
griindet (vgl. Fig. 2). 

Eine iiberraschende Bestatigung hat nun diese Auffassung der 
regionalen Tektonik durch neuere Ergebnisse der Kartierung auf 
Blatt Wallenfels erfahren. Hier taucht bei Wartenfels mitten in 
der Schuppenzone mit bayerischer Fazies ein Gebiet mit typisch 
thiiringischer Fazies auf (vgl. Taf. I). Am auffallendsten duBert 
sich das in einem Vorkommen von obersilurischem Ockerkalk, der 
im tiefen Talgrund des Zettlitzbaches an der Boxmiihle durch die 
Neukartierung festgestellt wurde. Ockerkalk fehlt in der ganzen 
Schuppenzone, die niachsten Vorkommen liegen in_ thiiringischer 
Fazies weit im Norden bei Steben und bei Ludwigstadt. Der Ocker- 
kalk tritt an der Boxmiible in Verkniipfung mit obersilurischen 
Alaunschiefern auf, die zahlreiche gut erhaltene Graptolithen fiihren. 
Kieselschiefer fehlen vollstindig, wahrscheinlich handelt es sich um 
obere Graptolithenschichten. Einzelne Kalkbanke liegen mitten im 
Alaunschiefer, waihrend die Hauptmasse des Kalkes im Hangenden 
des Alaunschiefers auftritt. Im Kalk wurden keine Versteinerungen 
beobachtet. Die Hauptmasse des Wartenfelser Aufbruchgebietes 
wird aber von Devon gebildet. Es ist sehr bezeichnend, da in 
gréBerer Verbreitung bei Wartenfels und Deckenreuth Tentakuliten- 
schichten erscheinen, in der ganzen Umgebung mit bayerischer Fazies 
aber fehlen, ein Hinweis darauf, da8 die Tentakulitenschichten iiber- 
haupt auf die thiiringische Fazies beschrankt zu sein scheinen. Das 
Oberdevon ist als méchtige Serie von Diabasen, Tuffschiefern und roten 
und griinen kalkigen Schiefern entwickelt. Die Schiefer nehmen stellen- 
weise, so im Hdéllgrund an der Teichmiihle, am Schafhof, Kalk- 
knollen auf und gehen in Kalkknollenschiefer und Knollenkalke 
iiber. Wie in Thiiringen erscheinen also die Oberdevonkalke im 
Verband mit tuffigen Schiefern und Rot- und Griinschiefern. Aber 
nicht nur faziell grenzt sich das Wartenfelser Gebiet scharf von 
seiner Umgebung ab, auch der Verlauf der Grenze selbst zeigt deutlich 
den Uberschiebungscharakter. Die Grenze zieht denkbar unregelmabig 
tiber Berg und Tal und zeigt lappenférmige Ein- und Ausbuchtungen. 
An mehreren Stellen schneidet sie quer die NO verlaufenden Strukturen, 
besonders deutlich im Horlacher Wald westlich Altenreuth. Die 
Grenze zeigt eine unverkennbare Abhiangigkeit von der Oberflachen- 
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Der grundsiatzlich verschiedene Bewegungsmechanismus in der 
Schuppenzone und im thiiringischen Faltenland kommt besonders 
klar in der Verteilung von Metamorpbose und Schieferung zum Aus- 
druck, d. h. von mineralischer und textureller Umwandlung. fs 
mu8 in hohem Grade auffallen, daB in der Schuppenzone Druck- 
schieferung und stirkere mit Umkristallisation verbundene Meta- 
morphose fast ganz fehlen, wihrend im thiiringischen Schiefergebirge 
Transversalschieferung und Gebiete stirkerer Metamorphose weit ver- 
breitet sind. Umwandlungen in der Intensitaét, wie wir sie im Hirsch- 
berg-Gefeller Sattel antreffen, wo Diabase zu grobstrahligen Strahl- 
steinfelsen oder oberdevonische Flaserkalke zu hochkristallinen Mar- 
moren verandert wurden, sucht man in der Schuppenzone im Vorland 
der Gneismasse vergeblich. Auch die Schieferung ist, abgesehen von 
einer schmalen Zone am NW-Rand der Gneismasse nur schwach 
ausgebildet und verlauft der Schichtung parallel. Das spricht von 
vornherein fiir eine geringere tektonische Hindeckungstiefe des Palio- 
zoikums im nordwestlichen Vorland der Gneismasse. Die Gneismasse 
hat wohl nie viel weiter nach NW gereicht. Der heutige Gneisrand 
ist dureh Erosion nur wenig zuriickverlegt worden und fallt mit dem 
urspriinglichen Schubrand ziemlich zusammen. Nur die stark ge- 
preBte Zone der mittelkambrischen Randschieferserie scheint noch 
tiberfahren worden zu sein. 

Es ist klar, da8 die tektonischen Einheiten und ihre Begrenzungen 
sich weiter nach NO nach Sachsen fortsetzen. Die grofe Mulden- 
zone der Miinchberger Gneismasse findet, wie schon PIETZSCH er- 
kannt hat, ihre Fortsetzung in der Wildenfelser Zone und dem 
Frankenberg-Mobendorfer Zwischengebirge. Auch hier tauchen kristal- 
line Schollen mitten zwischen Paliozoikum auf. KOSSMAT hat 
schon friiher diese Vorkommen als wurzellose Uberschiebungsmassen 
gedeutet; er nimmt neuerdings einen ganzen Kranz von Deckeniiber- 
schiebungen im Umkreis der béhmischen Masse an’). 

Zweifellos laéB8t sich die Grenze zwischen Schuppenzone und 
thiringischem Faltenbau, bayerischer und thiiringischer Fazies nach 
NO nach Sachsen verfolgen. Beobachtungen dariiber stehen noch 
aus. Die Untersuchungen von JAGER”) in der Plauener Gegend 
haben zur Geniige die Bedeutung der Uberschiebungen im Bauplan 
des dortigen Gebirges erwiesen. Vielleicht wird sich auch am Nord- 
rand des Erzgebirges eine stratigraphisch tektonische Grenzlinie 
zwischen bayerisch-sachsischer und thiiringischer Entwicklung nach- 
weisen lassen. 


») F. Kossmat, Erscheinungen und Probleme des Uberschiebungsbaues 
im varistischen Gebirge Sachsens und der Sudetenlinder. Zentralbl. f. Min, 
Jahrg. 1925, Abt. B, S. 348—359. 

*) W. JAcER, Der Gebirgsbau des sichsischen Vogtlandes und dessen Erz- 
lagerstétten. Adorf 1924. 
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Es ist ohne weiteres verstandlich, da8 die Bewegungsvorgiinge 
im Siiden in der Schuppenzone nicht ohne Einflu8 auf die Tektonik 
des autochthonen Faltengebirges im Norden bleiben konnten. Wo 
die Uberschiebungsbahnen der Schuppenzone zutage austreten, da 
ist auch die Unterlage, der thiiringische Faltentwurf in ein tektonisches 
Triimmerfeld verwandelt. Das zeigt sich z. B. in der Gegend von 
Selbitz. Weiter nérdlich beruhigt sich zwar das Bewegungsbild etwas. 
Ein Blick auf Blatt Hirschberg und Blatt Gefell zeigt aber offen- 
kundig, wie sehr die Tektonik Thiiringens unter dem Einfiu8 der 
Bewegungsvorginge im Siiden steht. In dem weit nordwestlich von 
der Schuppenzone gelegenen Westthiiringischen Hauptsattel auf Blatt 
Grifenthal lockert sich der Faltenwurf zu weit gespannten Falten- 
wellen auf. Nur selten werden die Faltenstrukturen durch Ver- 
werfungen zerstiickelt. Am Siidrand des Ostthiiringischen Haupt- 
sattels ist das Bild schon total veraindert. Stirkere streichende Zu- 
sammenpressung und ein Netz von Querstérungen kiinden die Nahe 
der siidlichen Schubmasse an. 

Es hat sich gezeigt, daS den Bauplan des alten variskischen Ge- 
birges derselbe Bewegungsmechanismus beherrscht, den man schon 
seit langem aus tertiéren Kettengebirgen kennt. Mit der Annahme 
weitreichender Uberschiebungsvorgiinge ist untrennbar ein anderes 
Problem verbunden, das nach der Herkunft der bewegten Massen. 
Damit betreten wir notgedrungen spekulativen Boden. Als Ur- 
sprungsgebiet der Schuppenzone kann nur die grofe Phyllitmulde 
im Siiden des Fichtelgebirgssattels in Frage kommen. Die Strukturen 
dieser Phyllitmulde stehen in auffalligem Gegensatz zu denen in der 
Umrandung der Miinchberger Gneismasse. Wahrend dort isoklinaler 
Schuppenbau herrscht, sind in der Phyllitmulde die Schichten bei 
wechselndem Einfallen in steile Falten gelegt und auch im Kleinen 
zierlich gefaltelt. Im Fichtelnaabtal nérdlich Erbendorf kommen auch 
Quarzite vor, die petrographisch manche Anklange an Gesteine des 
Mittelcambriums zeigen. Leider sind bis jetzt unzweifelhaft palao- 
zoische Aquivalente in der Phyllitmulde nicht zur Beobachtung gelangt. 

Der Urprung der Gneismasse der hodher liegenden Schubmasse 
mu8 entsprechend weiter siidlich gesucht werden. Gesteine vom Ha- 
bitus der Miinchberger Gneismasse fehlen im kristallinen Rahmen 
des Fichtelgebirges, ebenso in der Phyllitmulde ganz und gar. Erst 
40 km siiddstlich der Miinchberger Gneismasse, am Siidfuf des 
Steinwaldmassivs bei Erbendorf, kommt man in Gebiete, deren petro- 
graphische Zusammensetzung ganz an die Miinchberger Gneismasse 
erinnert. Hornblendegneise, Granatamphibolite, eklogitaéhnliche Ge- 
steine, aber auch Serpentine und Griinschiefer, alles was zur petro- 
graphischen Eigenart der Miinchberger Gneismasse gehort, ist hier 
vertreten. Die grofe Entfernung, die das Erbendorfer Gebiet von 
der Miinchberger Gneismasse trennt, mag ja zunichst Bedenken er- 
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regen; aber zwischen Miinchberger Gneis- 
masse und die Erbendorfer Gegend schiebt 
sich das Ursprungsgebiet der Schuppen- 
zone dazwischen. Die Schuppenzone er- 
reicht aber in ihrer gréBten Breite zwischen 
Berneck und Zeyern allein eine Ausdeh- 
nung von ca. 30 km. 

Ks ist nun von hohem Interesse, daf 
an der Grenze von dem Phyllitmantel 
des Steinwaldes und den hoher kristalli- 
nen Serien bei Erbendorf  tatsichlich 
Strukturen auftreten, die von starksten 
tektonischen Bewegungen in dieser Zone 
Zeugnis ablegen (vgl. Taf. I). Neuere 
Untersuchungen von OSSWALD und 
DE TERRA") haben hier unverkennbaren 
Schuppenbau nachweisen kénnen. Amphi- 
bolite und Phyllite wechseln in schmalen 
Streifen miteinander ab. Graphitphyllite 
und Amphibolite liegen in schmalen 
Spianen im Serpentin eingekeilt (vgl. Fig. 3). 
Durch diese neueren Feststellungen ge- 
winnt in der Tat die Vorstellung, daf 
die Bewegungsvorginge im Norden von 
hier ihren Ausgang nahmen, festeren 
Boden. 

Bedeutsam ist vor allem die Erkennt- 
nis, daS der Nordrand der Béhmischen 
Masse, die bisher als relativ starr und 
tektonisch nicht reaktionsfahig betrachtet 
wurde, noch in die Bewegungsvorginge 
einbezogen wurde. Die Miunchberger 
Gneismasse selbst muf ja als Abkémm- 
ling der B6hmischen Masse gedeutet wer- 
den. Auch das Innere der Béhmischen 
Masse, die Prager Silurmulde, ist noch 
von variskischer Tektonik beherrscht. 
Allerdings ist hier die Intensitat der Be- 
wegung nach neueren Untersuchungen 
von KETTNER bedeutend geringer. Es 
ist hier ein einfacher Faltenwurf mit 

1) H. pE TeRRA, Die Umgebung von 
Erbendorf. Beitrige zur Geologie der nérd- 
lichen Oberpfalz. Neues Jahrb. f. Min., 51. Beil.- 
Bd., 3. Heft, S, 369. 
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einzelnen Uberschiebungen vorhanden'). Die Prager Mulde liegt ja 
auch bereits siidlich der groBen Bewegungszone, die am Siidrand 
des Erzgebirges fortstreicht und hier durch jiingere Ablagerungen 
verdeckt ist. 

Der Siidwesten der Bohmischen Masse scheint vielleicht ein 
Gebiet zu sein, das in variskischer Zeit von starkeren Krustenbewegungen 
verschont geblieben ist. Damit ist nicht gesagt, da die siidliche 
Boéhmische Masse schon im Palaéozoikum immer Hochgebiet, niemals 
Sedimentationsraum gewesen ist. CORNELIUS”) hat erst jiingst diese 
Frage angeschnitten. Das tiefere Paliozoikum der Ostalpen weist 
unverkennbare Beziehungen zum innerbéhmischen Palaozoikum auf. 
Aus der nordlichen Grauwackenzone bei Dienten ist Obersilur mit 
Graptolithen und Resten von Cardiola bekannt geworden. Das 
spricht in der Tat fiir ein altpalaéozoisches Meer, das in Nord-Siid- 
Richtung den alpinen Sedimentationsraum mit dem innerbéhmischen 
und fichtelgebirgischen verband. Aber dieses Gebiet hatte wohl 
ebensowenig, wie z. B. der Schwarzwald, im Paléiozoikum den Charakter 
einer Geosynklinale. 

Tektonische Zusammenhinge von iiberraschender Grofriumigkeit 
verbinden also Bohmische Masse im Siiden und variskisches Gebirge 
im Norden. Zwischen den autochthonen Faltenbau in Thiiringen 
und die B6hmische Masse schiebt sich ein breiter Streifen intensivster 
Zusammenpressung und stirkster Verschuppung und Uberschiebung 
ein. Nach KOSSMATs Untersuchungen (a. a. O.) setzt sich diese 
Zone nach Sachsen fort und scheint den ganzen Nordrand der 
Bohmischen Masse zu begleiten. 


Das Vorland der Alpen 
und die Vorgeschichte der Alpenfaltung. 


Von Wilhelm Pfeiffer (Stuttgart). 


Im le‘zten Jahrgang dieser Zeitschrift veréffentlicht H. P. CORNELIUS 
einen Aufsatz iiber die Vorgeschichte der Alpenfaltung (S. 350 ff. u. 
417ff.) und macht dabei den Versuch, ,,Gebirge und Umland in ihrer 
Geschichte zu verbinden — den Ereignissen nachzugehen, die beide 
gemeinsam betroffen haben“. Dieser Versuch ist sehr dankenswert, 
denn er fiillt in gewissem Sinne eine Liicke aus, und es ist sicher 
auch eine ungemein reizvolle Aufgabe, Gebirge und Vorland durch 
Untersuchung zu verbinden. Nun ist aber gerade das Vorland bei 





1) Rap. Kettner, Bemerkungen zu einigen neueren Arbeiten iiber das 
altere Paliozoikum Mittelbjhmens. I. Teil, Verh. d. Geol. Reichsanst. 1918, 
Nr. 12, 

*) H. P. Cornetius, Zur Vorgeschichte der Alpenfaltung. Geologische 
Rundschau Bd. XVI, Heft 5, S. 354, 1925. 
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den Ausfiihrungen von CORNELIUS etwas zu kurz gekummen, daher 
soll im folgenden versucht werden, manches Fehlende zu ergiinzen 
und einige Irrtiimer zu berichtigen. 

Zunichst ein Punkt von mehr allgemeiner Bedeutung. CORNELIUS 
faf‘t den Begriff Geosynklinale im Sinne STILLEs auf, als einen lang- 
sam sinkenden Sedimentationsraum (S. 350). Er will aber weiter 
teilen in Geosynklinalen ersten und zweiten Grades und rechnet zu 


ersteren sogenannte ,, weltumspannende“ Geosynklinalen, und bezeichnet | 


alle anderen als lokale Senken, wofiir als Beispiel die niederdeutsche 
Senke angefiihrt wird. CORNELIUS stellt hier also keinen Wesens- 
unterschied, sondern lediglich einen Gré8enunterschied auf. Das ist 
meines Erachtens ungerechtfertigt. Denn welche Geosynklinalen sind 
tatsiichlich ,weltumspannend“? Greifen wir als Beispiel die uns am 
nachsten liegende alpine Geosynklinale heraus: Diese ist doch sicher 
nicht weltumspannend, sondern sie umfaft eben das alpine Gebiet. 
Und sie auf alle mediterranen Faltenziige etwa ausdehnen zu wollen, 
geht bei deren durchaus verschiedener Streichrichtung nicht gut an. 
Hier handelt es sich doch wohl um einzelne, unter sich getrennte 
Senkungsgebiete. Als Gegenbeispiel diene die Sammelmulde der ger- 
manischen Trias. Sie reicht nachgewiesenermaBen vom franzoésichen 
Zentralplateau bis nach Helgoland. Dabei machen die Triasschichten 
dort durchaus nicht den Eindruck, als seien sie in der Nahe eines 
Abtragungsgebiets entstanden, so da8 also eine betrachtliche Fortsetzung 
der Mulde nach Norden angenommen werden mu, Bei solchen Aus- 
maBen kann doch wohl nicht von einer lokalen Senke gesprochen 
werden. CORNELIUS hat auch selbst eingesehen, daf sich mit einer 
derartigen GréBenunterscheidung sinkender Sedimentationsraume auf 
die Dauer nicht arbeiten 148t. Er nimmt in den Vizentinischen 
Alpen zur Zeit der Ablagerung der Seiser und Campiler Schichten 
eine untertriadische Senke an, deren Siidkiiste unter der Poebene liegen 
soll. Er bezeichnet sie als den Anfang der jungen alpinen Geosyn- 
klinale(S. 363). Hier sei darauf hingewiesen, daB diese Senke, mindestens 
am Anfang, aber auch spaterhin nicht ,weltumspannend“ war, also 
nach den Ausfiihrungen von CORNELIUS auch nicht als Geosynklinale 
bezeichnet werden kann. S. 369 wird vom Briangonnais eine selb- 
standige ,,Teilgeosynklinale“ erwahnt, ohne unmittelbaren Zusammen- 
hang mit der ostalpinen Geosynklinale. Auch hier halt sich CORNELIUS 
selbst nicht an die von ihm aufgestellte Unterscheidung. Es ist 
schon besser, die Definition STILLEs uneingeschrinkt zu belassen. 
Im Altpaliozoikum nimmt CORNELIUS eine Meeressenke an, welche 
die mittleren und 6éstlichen Ostalpen in meridionaler bis nordéstlicher 
Richtung gequert hat (S. 354). Er begriindet dies mit dem Fehlen 
altpaliéozoischer Sedimente in den Westalpen, d. h. solcher, die Alter 
sind als Oberkarbon. Demgegeniiber sei darauf hingewiesen, dal 
LOTZE am Wendenjoch im Aarmassiv Unterkarbon nachgewiesen 
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hat (14, 292). Damit fallt auch ,das verbindende Merkma] — wenn 
auch negativer Art — zwischen den Westalpen und Teilen ihres Vor- 
landes (Schwarzwald!)“. Aber auch im Vorlande, gerade im Schwarz- 
wald und in den Vogesen, sind altpaliozoische Schichten noch viel 
reichlicher wie in den Westalpen entwickelt, was CORNELIUS entgangen 
za sein scheint. Dem Alter nach waren zuerst die Weiler und Steiger 
Schiefer in den Vogesen zu nennen, die von BUCKING ins Cambrium 
gestellt werden (4, 5), weiterhin Vorkommen von Devon im Gebiet 
der Breusch mit Calceola sandalina usw. (4, 12ff.). Erwiahnt sei in 
diesem Zusammenhang, daB in den Vogesen friiher auch Silur(Gotlandium) 
anstand, denn in den Konglomeraten des Buntsandsteins fanden sich 
Kieselschiefergerélle, die eine ganze Anzahl verschiedener Graptolithen- 
arten geliefert haben (2, 170). Das Auftreten von Devon im Schwarz- 
wald ist nicht ganz sicher, doch erwahnt EISELE aus dem Badener 
Ubergangsgebirge ,,paliozoische Schichten von nicht naher bestimmtem 
Alter, aber alter als das Steinkohlengebirge“ (7, 132), die méglicher- 
weise hierher gehéren. Dagegen ist Culm im Zuge Badenweiler-Lenz- 
kirch nachgewiesen, das durch das Auftreten von Elonichthys und 
Prolecanites, sowie zahlreicher Pflanzen sicher als solches festgestellt 
ist (6, 84). Dieser Culmzug setzt sich nach Westen in die Vogesen 
fort, wo aus der Gegend von Thann TORNQUIST marine Fossilien 
vom Alter der Visé-Stufe beschrieben hat (9, 303). 

In Beziehung auf die obere Dyas in den Alpen und in Deutschland 
fiihrt CORNELIUS aus, ,da8 der Fossilgehalt des Bellerophonkalks 
von jenem des deutschen Zechtseins so grundverschieden ist, daf von 
einem palaontologischen Nachweis der Altersgleichheit beider nicht 
die Rede sein kann“ (S. 361). Diese Bemerkung ist insofern nicht 
ganz verstaindlich, als im Bellerophonkalk eine Reihe von Arten des 
deutschen Zechsteins nachgewiesen ist (8, 301; 9, 387), woraus die tat- 
sichliche Altersgleichheit beider Ablagerungen hervorgeht. Die Ver- 
schiedenheit im Fossilgehalt beider Ablagerungen rihrt lediglich daher, 
da8 der deutsche Zechstein in einem Binnenmeer abgeschieden wurde, 
das weiter weg lag und vielleicht nicht in dem Ma in Verbindung 
mit dem offenen Meer stand, wie das Meer des alpinen Bellerophon- 
kalks. Dadurch konnte sich im deutschen Zechsteinmeer eben nur 
eine zwar individuenreiche, aber artenarme Fauna entwickeln, wie 
das waihrend der ganzen Dyas- und Triaszeit im Bereich der ger- 
manischen Sammelmulde bei jeder marinen Ingression der Fall war. 
Der erwahnte Faunenunterschied ist also kein zeitlicher, sondern ein 
bionomischer, weil sich im deutschen Zechsteinmeer nur verhiltnis- 
mafig wenige Arten den bestehenden Verhiltnissen anpassen konnten. 

Dann erscheint es mir recht gewagt, den Unterschied zwischen 
dem Gips des Bellerophonkalks einerseits und den Salzen des deutschen 
Zechsteins andererseits als nebensachlich bezeichnen zu wollen (S. 362). 


Die Salzfolge im deutschen Zechstein ist in ihrer Art einzig und ihrer 
17* 











260 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Entstehung nach sicher ganz anderer Natur als die geringe Menge 
Gips im Bellerophonkalk. Nebenbei sei darauf hingewiesen, da8 Gips 
auch anders entstehen kann, als durch marine Eindampfung. Mit 
dem tatsichlichen Unterschied zwischen dem Gips des Bellerophon- 
kalks und den Zechsteinsalzen fallt auch der SchluB, daB die Ab- 
schniirung beider Meeresbecken nicht lokalen tektonischen Ereignissen 
zuzuschreiben ist, sondern daB es sich um eine ,von solchen un- 
abhiingige negative Bewegung des Meeresniveaus“ gehandelt hat. In 
beiden Fallen, sowohl beim deutschen Zechstein als auch beim Belle- 
rophonkalk, wissen wir iiber Zusammenhang und Abschniirung dieser 
Gebiete vom offenen Meer des oberen Perms im Osten nichts Sicheres; 
daher ist es zwecklos, iiber Ereignisse, die beide Teilmeere in dieser 
Hinsicht betroffen haben sollen, irgendwelche Schliisse zu ziehen; 
damit wird die Frage nicht gelést. 

Die Oberflichenverhiltnisse des in Frage stehenden Gebiets zu 
Beginn der Buntsandsteinzeit waren im allgemeinen so, da8 vom hoch- 
gelegenen Siidrand der germanischen Mulde sich deren Boden all- 
miahlich gegen Norden hin senkte, was aus der nach Norden zu zu- 
nehmenden Machtigkeit des Buntsandsteins hervorgeht, die von wenigen 
Metern im Siiden bis auf iiber 1000 m in Mitteldeutschland an- 
schwillt, wobei aber die Méglichkeit in Rechnung zu ziehen ist, dal 
die Mulde sich wihrend der Buntsandsteinzeit senkte. Dieses im 
groBen ganzen gleichmaBige Gefall ist aber gelegentlich unterbrochen 
und zeigt lokal sowohl tiefe Graben als auch empor ragende Riffe, 
wie ich an anderer Stelle erliutert habe (16, 23). Von einem nur 
mehr sanften Gefille kann also nicht gesprochen werden (S. 362), 
was auch aus dem grobklastischen Charakter der Buntsandsteinkon- 
glomerate Siiddeutschlands hervorgeht. Da8 die Buntsandsteinschichten, 
wenigstens teilweise, sich nicht mehr unmittelbar aus zerstértem Grund- 
gebirge, sondern aus umgearbeitetem Rotliegenden aufbauen, ist mdglich. 
Es sei aber darauf hingewiesen, da selbst zu Ende der Triaszeit, im 
Stubensandstein, neben Gerédllen aus dem Rotliegenden Grundgebirgs- 
triimmer in groBer Ausdehnung im Sande des Sandsteins vorhanden 
sind. Nachdem ich diese Gerdlle in Mittel- und Nordwiirttemberg 
fast iiberall nachgewiesen habe und die einzelnen Vorkommen eine 
sehr ungleichartige Zusammensetzung, was die Gesteinsart der Gerdlle 
anbetrifft, zeigen, glaube ich nicht mehr, da8 sie einem dyadischen 
Schuttstrom, sondern vielmehr dem anstehenden Gebirge entstammen 
(vergl. 15, 21). Terrigene Einschwemmung in den alpinen Buntsand- 
steinschichten fiihrt CORNELIUS auf ,das benachbarte Buntsandstein- 
festland“ zuriick. Es sind also Landmassen als Schuttlieferer nétig! 
Das ist ja auch selbstverstindlich und nicht erst zur Buntsandstein- 
zeit so gewesen, denn woher anders sollte das Material des Verrukano 
und des Grédener Sandsteins kommen? Dieses Buntsandstein- 
festland ist nun nichts anderes als das Vindelizische Land, 
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von dessen Flanken der Verwitterungsschutt nicht nur nach Norden 
in die germanische Senke hinein wanderte, sondern ebenso auch nach 
Siiden in den Bereich der alpinen Trias (vergl. 16, 16 und 27). Dabei 
ist es denkbar, daS am Siidrand des Vindelizischen Landes da und 
dort sehr flache Boéschungen vorhanden waren, auf welchen der 
Schutt aufgelagert wurde, ehe er das Meer erreichte. Eine derartige 
Ablagerung von Buntsandstein wiirde sich in nichts von germanischer 
Fazies unterscheiden! (9, 421) Um MiBversténdnissen vorzubeugen, 
mochte ich den Begriff Vindelizisches Land gleich Abtragungsgebiet 
aufgefaBt wissen, wahrend nérdlich davon die germanische Senke und 
siidlich das alpine Meer als Ablagerungsgebiete lagen. Uber Lage, 
Ausdehnung, Héhenverhiltnisse dieses Vindelizischen Landes habe 
ich mich an anderer Stelle ausfiihrlich ausgesprochen (J6) und méchte 
daher hier nicht auf Einzelheiten eingehen. Dieser Landriicken ist 
in den Westalpen als Herkunftsort fiir die klastischen Sedimente des 
Perms und der Trias ebenso unerlaSlich wie in den Ostalpen. Es 
ist also durchaus keine Ubertreibung, wie sich CORNELIUS ausdriickt 
(S. 365), wenn GUMBEL das Vindelizische Land von der béhmischen 
Masse bis zum franzésischen Zentralplateau reichen laBt. CORNELIUS 
selbst mu ja der béhmischen Masse ,,eine gewisse Fortsetzung“ nach 
Siidwesten zugestehen. Auf die andern Funktionen des Vindelizischen 
Landes, die CORNELIUS S. 365 erwahnt, werde ich spiiter eingehen. 
Zunichst sei einmal das Vindelizische Land als Trennungsgebiet zwischen 
germanischer und alpiner Trias naher beleuchtet. Der ,,Ubergang aus 
der deutschen in die alpine Ausbildungsweise“ liegt nach FRECH und 
PHILIPPI in den duBersten Westalpen (Brianconnais). Die diesbe- 
ziiglichen Verhaltnisse in Graubiinden sind daher fiir diese Zusammen- 
hange ohne groBe Bedeutung. Kayser gibt eine nach den Beobachtungen 
TORNQUISTs und RIEDELs gezeichnete Karte zur Muschelkalkzeit, 
welche diese Verhialtnisse sehr klar erlaiutert (9, 461). Der von der 
béhmischen Masse aus tiber die Gegend von Basel, Lyon nach Corsika 
und Sardinien ziehende Riicken des Vindelizischen Landes ist in der 
Gegend der franzésischen Westalpen unterbrochen durch eine Meeres- 
straBe, die germanisches und alpines Muschelkalkmeer verbindet. Und 
dort, im Gebiet dieser Meeeresstrafe, sind tatsichlich Uberginge beider 
Faziesformen zu verzeichnen, aber sonst nirgends! CORNELIUS betont 
mit Recht, daB der Rétidolomit von Innertkirchen nur dem obersten 
deutschen Muschelkalk, dem Trigonodusdolomit, entspricht, gema8 
der Fauna, die PAULCKE daraus beschrieben hat. Aber er ist voll- 
kommen im I[rrtum mit der Meinung, da8 ,,je weiter wir nach Siiden 
gehen, um so tiefere Glieder des Muschelkalks durch die Fazies des 
Trigonodusdolomits ersetzt werden“. Lediglich die frinkischen Grenz- 
schichten mit den Semipartitusschichten werden etwa siidlich einer 
Linie Crailsheim-StraSburg durch den Trigonodusdolomit ersetzt. Der 
weitaus gréBere Teil des Hauptmuschelkalks aber, Nodosuskalk und 
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Trochitenkalk, gehen unter dem Trigonodusdolomit unverandert nach 
Siiden und haben im Dinkelberggebiet zusammen eine Miachtigkeit 
von rund 45 m, wiahrend auf den Trigonodusdolomit rund 13 m 
entfallen (6, 287). Also nur wenige Meter des obersten Hauptmuschel- 
kalks sind als Trigonodusdolomit vorhanden, niemals der ganze Haupt- 
muschelkalk, wie dies CORNELIUS durch die graphische Darstellung 
8. 421 zum Ausdruck bringt. Und wenn am Aarmassiv vom deutschen 
Muschelkalk nur noch Trigonodusdolomit in Form von Réotidolomit 
entwickelt ist, so riihrt das lediglich daher, daB Nodosuskalk und 
Trochitenkalk schon vorher ausgekeilt sind, eben an dem flachen 
Landriicken, den nach den Ausfiihrungen von CORNELIUS das Aar- 
massiv zu jener Zeit bildete. Dieser Riicken aber war ein Teil 
des Vindelizischen Landes! Auch hier kommen wir ohne dieses 
nicht aus, wie CORNELIUS selbst zugibt! Damit stimmt auch gut 
iiberein, daB die von PAULCKE beschriebene Fauna des Rétidolomits 
durch kleinwiichsige Formen auffallt, die hier in unmittelbarer Nahe 
des Landes keine giinstigen Lebensbedingungen hatten und daher in 
ihrem GréBenwachstum behindert blieben. Mit gleichaltrigen Trias- 
schichten, die primar weiter siidlich lagen, kann also hier kein Zu- 
sammenhang bestanden haben: das Vindelizische Land verhinderte 
einen solchen. 

Zur Keuperzeit wiederholen sich die Verhaltnisse der Buntsandstein- 
zeit. Die terrestrischen Schichten des Keupers haben eine ahnliche 
Entstehung wie der Buntsandstein (vergl. 16, 40ff.). Es ist lediglich 
der Unterschied zu verzeichnen, da8 das klastische Material des Keupers 
im allgemeinen feinkérniger ist, als das des Buntsandsteins, weil das 
Vindelizische Land durch Abtragung in der langen inzwischen ver- 
gangenen Zeit niedriger geworden war. Die Abtragung setzte zur 
Stubensandsteinzeit etwas lebhafter ein und brachte die oben erwiahnten 
Gerélle, unter denen sich neuerdings auch solche von Gesteinen ge- 
funden haben, wie sie weder im Schwarzwald, noch auf der béhmischen 
Masse vorkommen. Das ist insofern von Bedeutung, als dadurch 
erwiesen ist, daf diese Gebiete nicht als Heimat der klastischen 
Keuperschichten in Betracht kommen, wenigstens nicht ausschlieBlich. 
Dagegen sprechen ja auch noch andere Griinde, auf die in diesem 
Zusammenhang nicht naher eingegangen werden kann. Die Schichten 
des Keupers werden nach Osten hin gegen die béhmische Masse er- 
heblich grobkérniger, die feinklastischen Mergel gehen in grobkérnige 
Sandsteine iiber usw. Dieser Fazieswechsel gab THURACH Anlaf 
zur Unterscheidung einer randlichen, einer mittleren und einer aiuBeren 
Keuperzone (18, 83). So wie nun der Keuper von der germanischen 
Senke aus gegen Osten in eine randliche Zone iibergeht, so ist das 
auch nach Siiden zu der Fall und in diesem Sinne kann der Quarten- 
schiefer als eine Randfazies des germanischen Keupers aufgefaBt werden. 
Zwei Punkte gebieten hier aber Vorsicht. Einmal haben wir zwischen 
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den Quartenschiefern einerseits und dem Keuper der Gegend von 
Basel und Schaffhausen andererseits keinen Zusammenhang. Da man 
im germanischen Keuper meistens nur nach petrologischen Gesichts- 
punkten stratigraphisch arbeiten kann, ist dieser Punkt sehr wohl zu 
beachten. Zum andern fehlen im Quartenschiefer die grobklastischen 
Sedimente, wie sie denjenigen aus dem Keuper Oberfrankens und 
der Oberpfalz entsprechen wiirden. Das kann dadurch erklart 
werden, da8 das Hinterland, von dem die terrigenen Sedimente her- 
rihren, im Falle der Quartenschiefer nicht so hoch war wie in Ostbayern. 
Damit kommen wir zu diesem Hinterland. Im penninischen Gebiet 
treten nach CORNELIUS Quartenschiefer nur vereinzelt auf (S. 388), 
so in der Margnadecke, der Dentblanche-Decke und im Brianconnais. 
Fiir das Material dieser Schiefer nimmt CORNELIUS nach verschiedenen 
Uberlegungen zwangsliufig eine Herkunft von Norden an, von 
einem germanischen Keuperfestland, ,,das als flache Platte bis in das 
siidpenninische Gebiet hereingereicht haben mu8“. Im Bardelladolomit 
an der Nordseite des Julierpasses sind terrigene Einschaltungen vor- 
handen, deren Herkunft von CORNELIUS ebenfalls dem germanisch- 
westalpinen Keuperfestland zugeschrieben wird (S. 371). Ahnliche 
Verhidltnisse herrschen am Westende der Tauern. Hier betont nun 
CORNELIUS ausdriicklich, daS nur das germanische Keuperfestland 
als Schuttlieferer in Betracht kommt und nicht etwa das Vindelizische 
Gebirge, denn ,wo wire Platz fiir ein solches?“ Demgegeniiber weise 
ich darauf hin, da8 LANG sich ausfiihrlich iiber Lage und GréBen- 
verhaltnisse des Vindelizischen Gebirges zur Keuperzeit geaiuSert hat 
(11, 255). Wesentlich ist diesem Zusammenhang vor allem die Fest- 
stellung, daf das Vindelizische Land weit nach Siiden unter das 
heutige Alpengebiet reichte, im Gegensatz zu der alten Auffassung von 
GUMBEL, die eben dem damaligen Stand der Alpengeologie entsprach 
und das Vindelizische Land nur unter dem heutigen Molassegebiet 
annahm. Diese Feststellung LANGs scheint KOCKEL entgangen zu 
sein, wenn er meint, man miifte sonst im Bereich der penninischen 
und helvetischen Decken das gesamte Mesozoikum in mediterraner 
Fazies vorfinden (10, 30). Auch ist es nicht richtig, anzunehmen, 
daB in der Schweiz ,,kontinuierliche‘ Ubergainge zwischen germani- 
scher und mediterraner Ausbildung der Trias vorhanden sind, denn 
sowohl Buntsandstein, als auch Keuper keilen in der Schweiz von 
Norden her am Vindelizischen Riicken aus und setzen erst siid- 
lich davon wieder ein. Uberginge sind nur im Briangonnais vor- 
handen, faunistisch und petrologisch, aber auch dort ist nirgends 
etwa ein ,,kontinuierlicher“ Zusammenhang vorhanden. Von einer 
vollkommenen Verkennung der Verhiltnisse zur Trias- und Jurazeit 
zeugt es aber, wenn KOCKEL die Behauptung aufstellt, ,daf% in der 
neueren Literatur das Vindelizische Gebirge fast ausschlieBlich bei 
Besprechung des Flysches wieder erweckt wird“ (10, 31). 
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Im helvetischen Gebiet nun miissen wir das Vindelizische Land 
suchen, weil hier, wie CORNELIUS selbst sagt, die Trennung zwischen 
germanischem und alpinem Bereich durch trocken liegende Land- 
flachen erfolgt. Wir diirfen nur nicht in Fehler verfallen und dag 
Vindelizische Land etwa zu allen Zeiten als hohes Gebirge ansprechen, 
wie ich das an anderer Stelle klargelegt habe (16). AuBerdem weise 
ich darauf hin, da8 nirgends im Gebiet des germanischen Keupers 
Abtragungserscheinungen aus der Keuperzeit bekannt sind, die uns 
berechtigen wiirden, dieses Gebiet als Abtragungsgebiet fiir die kla- 
stischen Komponenten des Quartenschiefersim Bereich der penninischen 
Decke in Anspruch zu nehmen, ebensowenig wie fiir die des Bar- 
delladolomits und der Tauern. Vielmehr bleibt nichts anderes iibrig 
als zwischen germanischem Keuper einerseits und penninischem Quarten- 
schiefer andererseits ein Hochgebiet anzunehmen, von welchem beide 
Teile ihre klastischen Sedimente erhielten. Dieses Hochgebiet 
aber ist das Vindelizische Land. 

Im Gebiet, wo heute das Nordlinger Ries liegt, hatte das Vin- 
delizische Land einen Vorsprung nach Norden. LOFFLER hat das 
dort auftretende Grundgebirge petrographisch untersucht und dabei 
Gesteine festgestellt, die aus anderen Grundgebirgsbezirken unbekannt 
sind, so einen Sillimanit-Cordieritschiefer, den er als ,, Vindelizit“ 
bezeichnet, und ein Granat-Quarzgestein, das er ,Risgovit“ nennt 
(18, 146). An Sedimenten fehlen dort die Ablagerungen des Bunt- 
sandsteins und Muschelkalks vollkommen. Vom Keuper waren bis 
jetzt nur Schichten vom Stubensandstein an aufwarts bekannt. Nun 
gelang es mir, in der bunten Bresche des Suevitbruchs von Bollstadt 
am Siidrand des Rieses rote Mergel mit Steinmergeln nach- 
zuweisen, die Zweifellos in die den Stubensandstein unterlagernden 
oberen bunten Mergel gehéren. Dieselben Schichten liegen am Ost- 
rand des Rieses an der Strabe Wemding-Otting, dicht dstlich Wem- 
ding in der nérdlichen StraBenbéschung. Demnach ist also im Ries 
nicht der Stubensandstein das alteste Schichtgestein, son- 
dern die oberen bunten Mergel. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden, da8 im Perm und in 
der ganzen Trias das Vindelizische Land teils als trennende Barre, 
teils als Herkunftsort der klastischen Bestandteile der angrenzenden 
Schichten wirkte. 

Ein Wort noch zu dem Versuch die Raibler Schichten mit der 
germanischen Lettenkohle zu parallelisieren (S. 417). Hier sind eine 
Reihe paliaontologischer Merkmale anzufiihren, die sich mit diesem 
Versuch nicht in Einklang bringen lassen. WEIGELIN hat nach- 
gewiesen, daB die Myophoria kefersteini M., die an verschiedenen 
Orten Siiddeutschlands in der Hauptbleiglanzbank des Gipskeupers 
gefunden wurde, identisch ist mit der Myophoria kefersteini aus 
den Raibler Schichten der Alpen (19, 257). Sie tritt zusammen auf 
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mit Myophoriopis keuperina QU. sp. die mit Myophoriopis rosthorni 
BOUE sp. der Raibler Schichten iibereinstimmt. Weiter kommen in 
drei anderen Horizonten des siiddeutschen Keupers alpine Formen 
vor, in dem Gansinger Horizont der Nordschweiz, welchem die Gail- 
dorfer Bank in Wiirttemberg entspricht, in der Lehrbergbank und in 
der Ochsenbachschicht. Die Formen, soweit sie fiir den vorliegenden 
Vergleich wichtig sind, sind Avicula gansingensis V. ALB., welche 
ZELLER (20, Tafel S. 106) der alpinen Avicula gea D’ORB. gleichstellt, 
Myophoria vestita v. ALB., Cardita giimbeli PICHL., Trigonodus keu- 
perinus BERG sp., welcher dem alpinen Trigonodus rablensis GREDLER 
sp. entspricht. Durchweg sind das Vertreter des Raibler Formen- 
kreises. Daraus geht hervor, daf die Raibler Schichten nicht der 
Lettenkohle gleichgesetzt werden kénnen, denn keine der angefiihrten 
Formen kommt in der Lettenkohle vor, auch nicht den Schichten 
zwischen Schilfsandstein und Knollenmergel, wie dies LANG méchte 
(11, 235), weil die Myophoria kefersteini im unteren Gipskeuper auf- 
tritt, sondern die Raibler Schichten entsprechen dem deut- 
schen Keuper von der Lettenkohle ausschlieBlich bis zum 
Stubensandstein einschlieBlich. Vor allem sind es die sehr empfind- 
lichen Myophorien, auf die hier Wert zu legen ist, und die mit dem- 
selben Recht zu stratigraphischer Parallelisieruang in Anspruch ge- 
nommen werden kénnen, wie etwa die Schizodonten des Perms oder die 
Trigonien des Jura. In diesem Sinne kann also der ,, Beweis“ fiir die 
Gleichaltrigkeit der oben bezeichneten Schichten des germanischen 
Keupers mit den Raibler Schichten als erbracht gelten. Daraus geht 
dann hervor, da der gesamten norischen Stufe der Alpen in Deutsch- 
land nur die Knollenmergel entsprechen. Die germanische Keuper- 
senke war zu Ende der Stubensandsteinzeit mit Sedimenten nahezu 
ausgefiillt; durch die aolischen Schichten des Knollenmergels wurde 
die Einebnung vollstaéndig: Zwischen dem Vindelizischen Land und 
seinem nérdlichen Vorland bestand im allgemeinen kein Niveauunter- 
schied mehr. Nun trat langsame Senkung des germanischen Gebiets 
ein und tiber diese sinkende Fliche drang schrittweise von Siiden 
her das Rat- und Jurameer ein. ,Damit hat das Vindelizische Land 
als zusammenhangender Landzug im bisherigen Umfang sein Ende 
erreicht. Es war gréBtenteils abgetragen bis auf seine Wurzeln und 
tiberragte den Meeresspiegel zur Riatzeit nur noch als flaches Hiigel- 
land, so da8 es von dem nun vordringenden Jurameer vielfach iiber- 
flutet und in eine Anzahl mehr oder weniger grofer Inseln und Un- 
tiefen zerlegt wurde. Der gréSte zusammenhingende Rest diirfte 
wohl die béhmische Masse gewesen sein“ (16, 58). 

Damit kommen wir zu der Rolle, welche diese Reste spiterhin in 
der Erdgeschichte gespielt haben. In der Jurazeit lieferten diese 
Inseln vielfach in marine Schichten eingeschaltetes festlandisches 
Material (16, 58). In der Kreidezeit bildete sich mit der bohmischen 
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Masse als Kern eine gréBere Insel, die im Siidwesten aus gehobenen 
Jurabezirken bestand. BODEN fihrt bestimmte Gerédlle — Phyllite, 
Talkschiefer, Chloritschiefer — der Kieselkalkgruppe des unteren 
Flyschs von Bernau bei Schliersee und an der Halbammer auf eine 
nérdlich gelegene Kiiste aus vormesozoischen Gesteinen zuriick, 
die klastisches Material in das Kieselkalkmeer lieferte, weil Gerdlle 
dieser Art im ostalpinen Cenoman, das sonst Flyschgerdlle lieferte, 
fehlen (1, 173). KOCKELs Rumunischer Riicken (10, 32) ist auch 
nichts anderes als eben ein solcher Rest des Vindelizischen Landes 
aus diesem Zeitabschnitt, woran die Tatsache nichts andert, daB er 
im Gebiet der heutigen Alpen liegen soll, denn, wie ich oben schon 
ausfiihrte, reichte ja auch das Vindelizische Land im Siiden weit 
unter die Alpen. Weiterhin wurde in der Zeit der Ablagerung des 
jiingeren Flyschs die Mulde des Flyschmeeres ,,aus nordlich empor- 
gestiegenem, vindelizischem Festland bei allmahlichem Tiefersinken 
zugeschiittet“ (1, 175). Die nérdlichen Ausliufer des ostalpinen Meso- 
zoikums bedeckten nur als diinne Schicht den vindelizischen Sockel, 
so daB durch tiefergreifende Erosion vor der Zeit der Flyschablage- 
rung dieser Sockel angeschnitten wurde und Gerédlle lieferte, die sich 
mit kalkalpinen Gerdllen, die den dariiber lagernden Schichten ent- 
stammen, mischten (1, 176). Solche Beispiele von Materialzufuhr 
von den Resten des Vindelizischen Landes lieSen sich noch mannig- 
fach anfiihren. Es kann nicht meine Aufgabe sein, diese Vorkommen: 
alle aufzuzihlen. 

Zum Schlu8 noch eine Bemerkung iiber die Stauung der alpinen 
Falten am Vindelizischen Land. CORNELIUS sagt (S. 365 Anm. 1) 
mit Recht, daB an einer Linie die Bewegung der alpinen Decken 
zum Stillstand kommen muBte. Aber er fiihrt dann weiter aus, daf 
im vorliegenden Fall die nach Norden sich bewegenden Decken von 
selbst zum Stillstand kamen, daf die Bewegung gewissermaBen im 
Sand verlief. Damit stimmen verschiedene Tatsachen aber nicht zu- 
sammen. So bildet das zum Vindelizischen Land gehérige Aarmassiv, 
genauer gesagt dessen nérdliche Gneiszone, das Widerlager bei der 
Faltung der primar siidlich davon gelegenen penninischen Decke. Die 
siidliche Gneiszone des Aarmassivs dagegen stellt eine groBe Quetsch- 
zone vor (14, 299). Die primar nérdlich des Aarmassivs gelegene, 
autochthone helvetische Kette des Schweizer Jura ist am Siidschwarz- 
wald, dessen kristalliner Grundgebirgskern durch lange Perioden hin einen 
nordlichen Vorsprung des Vindelizischen Landes bildete und der zur Ter- 
tiirzeit wieder gehoben worden war, zusammengeschoben (3, 816, vergl. 
dazu die Karte von HEIM 17, 135). LEUCHS fiihrt aus, da8 sich am Nord- 
rand des Wettersteingebirges die Einwirkung des Vindelizischen Landes 
geltend macht, und fiihrt auf diese Tatsache den verwickelten Bau der 
nordlichen Randzone der Kalkalpen zuriick(12,107). Auch diese Beispiele 
lieBen sich vermehren. Am auffalligsten ist aber das Anbranden der 
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alpinen Falten an der bohmischen Masse, dem Ostfliigel des Vinde- 
lizsischen Landes. Hieriiber braucht kein Wort weiter verloren zn 
werden. Von den Westalpen also bis zu den AduBersten Ostalpen 
kann festgestellt werden, daB die Nordwartsbewegung der Alpenfalten 
nicht an irgend einer zufalligen Linie zum Halten kam, sondern an 
einem natiirlichen Hindernis, den Resten des Vindelizischen 
Landes. Damit soll nicht gesagt sein, daB8 das Vindelizische Land 
etwa allein als Widerlager in Betracht kime. Auf die Rolle zentral- 
alpiner Grundgebirgskerne und dergl. soll hier nicht naher eingegangen 
werden. 

Das Vindelizische Land dient also in der Geschichte der Alpen- 
sedimente durch lange Zeit hindurch als Ursprungsort klastischer 
Gesteine, als trennende Barre zwischen germanischer und alpiner 
Fazies zur Dyas- und Triaszeit, endlich als nérdliches Widerlager bei 
der Alpenfaltung. Damit erfiillt es aber tatsichlich alle die Funk- 
tionen, die ihm CORNELIUS absprechen will, und es ist demnach 
durchaus nicht so hypothetisch, wie CORNELIUS annimmt. 
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Zur isostatischen Kompensation der Randsenken 
der Kettengebirge. 


Von R. Schwinner (Graz). 


Da ich diesen Gegenstand, — den HEISKANEN in Nr. 1 Bd. XVII 
der Geol. Rundschau erértert — in einer Arbeit, die bei der Zeitschr, 
fiir Geophysik bereits seit Dezember eingereicht ist, —_ beriihrt 
habe, jedoch nur kurz, ist es nicht unangebracht, hier gleich die 
fiir die geologische Offentlichkeit notwendigen Erginzungen anzu- 
bringen. 

Grundlage jeder mechanischen Deutung der grofen Zige der 
Tektonik mu8 der Grundsatz der Isostasie sein, d. h. da®B die Un- 
regelmaBigkeiten der Massenverteilung an der Erdoberfliche durch 
entgegengesetzte im Untergrund ,kompensiert“ werden, so da8 von 
einer gewissen (nicht allzu groBen) Tiefe ab im Erdball ungefahr 
hydrostatisches Gleichgewicht herrscht. Das ist keine Hypothese 
mehr; es ist der einfachste zusammenfassende Ausdruck der ein- 
schlagigen geoditischen Beobachtungen u. zw. in einer Form, die 
physikalisch von allen méglichen Annahmen die plausibelste ist. 
Aber wie jene isostatischen Kompensationen im Untergrund (ziffer- 
mafig) zu verteilen waren, dafiir 148t das Prinzip ziemlichen Spiel- 
raum. Ich kann da HEISKANEN nur zustimmen, da8 die ATRyYsche 
Rechnungsart der bisher meist benutzten HAYFORDschen vorzuziehen 
ist, welche erstere im Wesen darauf hinauslauft, die Erdkruste etwa 
aus Tafelschollen eines leichteren Materiales (,,Sal“) gebildet m 
denken, die jede fiir sich ausbalanziert in einem schwereren (,,Sima*) 
schwimmen, wobei ich allerdings gegeniiber der Praxis der Geo- 
daten betonen muB, daB diese Schollen nach der wirklichen 
Tektonik abgegrenzt werden sollten, nicht willkiirlich nach Grad- 
netz oder nach der Topographie’). 


1) Ich verkenne gar nicht, daB die Topographie manchmal gut zur 
Tektonik stimmt, vertrete ich doch energisch auch in Kettengebirgen das 
Prinzip der Kontinuitat der Formenentwicklung, halte es aber fiir gut, immer 
auf die eigentliche Ursache zurtickzugehen und das ist die Tektonik. 
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Zur Durchfiihrung der Rechnung nach AIRY braucht man drei 
Ziffern: die Durchschnittsdichte des Sal (g:), die des Sima (gz) und 
die Tauchtiefe (T) einer Normalscholle (deren Oberfliiche gerade das 
Meeresniveau erreicht). Die Wahl eines solchen Wertsystems (@1, 
2, T) ist zweifellos hypothetisch — aber dem kann man nicht aus- 
weichen; denn die Attraktion der tiefliegenden Kompensationsmassen 
reicht auf alle Fille nach allen Seiten, und will man davor die 
Augen schlieBen, (d. h. sich mit der BOUGUERschen Reduktion be- 
gniigen), so hat man diese »Randstérung“ in Reinkultur, ohne irgend- 
wie schitzen zu k6énnen, wieviel sie betrage. — Zur besseren Ver- 
stindigung habe ich in dem erwahnten Aufsatz in der Zeitschr. f. 
Geoph. vorgeschlagen, daB die Geoditen auf eine 6fters geiibte Ver- 
einfachung der Rechnung verzichten sollten, wonach man die At- 
traktion von Stérungsmasse oben und Kompensationsmasse unten in 
eine Formel zusammenzieht. Man wiirde so trennen den Einflu8 
der MassenunregelmaBigkeiten der Oberfliche, die ja genau bekannt 
sind (oder sein kénnten), und den der Kompensationsmasse unten, 
jene Ziffer, in der die spezielle Hypothese iiber die isostatische 
Kompensation steckt. Diese klare Trennung ist vielleicht ein bischen 
Rechenarbeit mehr wert. 

Wie kann man nun beurteilen, welche Hypothese die beste ist, 
welches Wertsystem (91, 92, T)') man (allgemein oder fiir die spezi- 
elle Aufgabe) verwenden soll? 

Dafiir gibt es leider keine geschlossene Rechnungsmethode. Man 
kann die verschiedenen Hypothesen nur ausprobieren, d.h., man 
fiihrt die Reduktion der Schweremessungen unter verschiedenen An- 
nahmen durch und diskutiert, welche Resultate am plausibelsten sind. 
HEISKANEN a.a.O. S. 7 betrachtet die Hypothese und die An- 
fangsbedingungen als die besten, die die geringsten Anomalien iibrig 
lassen.“ Das wire richtig, wenn die Schollen tatsachlich im Gleich- 
gewicht waren. Hat aber eine Scholle hydrostatischen Auftrieb, wie 
z. B. Skandinavien, also tiefere Tauchung als ihrer Last zukommt, 
so gebiihrt ihr negative Anomalie, und eine Reduktion, welche die 
wegschafft, ist nicht gut. Vergleichen wir hier die Angaben iiber 
die Schweiz: NIETHAMMER?”) hat nach HAYFORD mit 120 km 
Kompensationstiefe gerechnet, und bekommt, wie im Profil des 
Berner Oberlandes am besten und ausdruckvollsten zu erkennen ist, 
negative Anomalie in den Hochalpen und positive in der Rand- 
senke — vollkommen richtig, denn die Aarmassivscholle ist noch 


") HEISKANEN, a.a.QO. spricht nur von der Ausgleichstiefe (T), die ja 
tatsichlich den meisten Spielraum hat, aber auch p,, die Dichte des Sima 
und sogar p,, die Durchschnittsdichte der Salschollen sind keineswegs als 
vollig sicher festgelegt anzusehen, und ihre genaue Bestimmung ist ein 
wichtiges Problem der Geophysik. 

*) Verh. der Schweizer Naturf. Ges. 102, J. Vers., Schaffhausen 1921. 
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7 


in jiingster Zeit gestiegen, die Randsenke (= Seenzone) gesunken, 
vielleicht setzen sie die Bewegung noch heute fort. HEISKANEN 
nahm Ausgleichstiefe 40 km (Methode AIRY); damit verschwinden 
die Anomalien (wenigstens als regelmaBige Erscheinung). Bei noch 
geringerer Ausgleichstiefe wiirden Anomalien mit dem entgegengesetzten 
Vorzeichen sich ergeben (vgl. Geolog. Rundsch. XVII, S. 7). Aber 
mit Ausgleichstiefe 40 km verschwinden auch die Anomalien in 

Skandinavien *). 

Und dieses Krustenstiick mu8, weil in Auftrieb befindlich, un- 
bedingt negative Anomalie haben! Auch ist 40 km Krustendicke 
zu wenig. Ich halte die 60 km, die GUTENBERG aus seismischen 
Daten berechnet hat, fiir ziemlich niedrig, jedenfalls nur fiir einen 
Durchschnittswert. Die Alpen miissen tiefer tauchen. Aber schon 
mit 60 km Kompensationstiefe wird die AIRYsche Methode?) zu dem- 
selben Bilde fiihren, das NIETHAMMER gegeben hat, und das der | 
Tektoniker und Morphologe fordern mu. Massiv negative, Rand- 
senken positive Anomalie. 

Eine wesentliche Unterstiitzung findet diese Auffassung in der 
anderen Reihe von Beobachtungsdaten, welche die Schwerkraft be- 
treffen, namlich den sogenannten Lotabweichungen. Line restlose, 
geologische Auswertung derselben wire eine Aufgabe, die noch ein 
bischen weitlaufiger sein diirfte als die Diskussion der isostatischen 
Reduktion, und die eigentlich noch niemand versucht hat. Fiir 
unseren Zweck einer ersten Orientierung geniigt aber die allgemeine 
Ubersicht, welche die Zusammenstellung der Schweizer Lotab- 
weichungen*) gewinnen la8t und zwar dank dem gliicklichen Zufall, 
da8 zum Referenzort, mit Lotabweichung 0, Bern gewahlt wurde, 
das fast genau in der Achse des ,,Schweizer Mittellandes“ liegt. 
Da zeigen nun ohne Ausnahmen die Stationen nérdlich von dieser 
Achse, am Nordrand der von der Molasse erfiillten Senkung (Hohen- 
twiel, Ziirich, Neuchatel, Dole usw.) Lotablenkung nach Siiden, stets 
mit einer gewissen Ostkomponente, d.h. fast normal zur Achse und 
zwar in die Molassesenke hinein. Die Stationen siidlich dieser Achse 
aber gegen den Alpenrand zu, (Pfainder, Santis, Zug, Napf, Gurnigl, 
Naye usw.) haben Lotablenkung gegen Nord und West, wieder nor- 
mal zur Molasseachse und in die Molassesenke hinein — also weg 
von den Alpen! Bei aller Hochachtung vor STOKES und seinem 
Satz, eine Umdeutung dieses klaren Bildes ins Gegenteil auf Uber- 
gewicht in den Hochalpen und Massendefizit in der Randsenke, halte 
ich nicht fiir méglich. Damit fallt aber die KOSsMATsche Vor- 


1) Nach S. 8 a. a. O., die dort zitierte Arbeit HxiskANENs kenne ich 
noch nicht. 

?) Vgl. HEISKANEN Zeitschr. f. Geoph., Bd. I., 8. 226 oben. 

8) A. RIGGENBACH in Astr. geod. Arb. in der Schweiz, Bd. X, Ziirich 1907, 
S. 260—273 mit. Karte. 
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stellung der von der Last des Gebirges hinabgedriickten Randsenken, 
und auch das von HEISKANEN proponierte allgemeine isostatische 
Gleichgewicht kénnte damit nur sebr gezwungen in Einklang gebracht 
werden. Viel wahrscheinlicher, daf solches Gleichgewicht im Ein- 
zelnen nicht besteht. Auch ob die Minuswerte der Hochalpen und 
die Pluswerte der Randseenzone einander die Wage halten, mu8 dahin- 
gestellt bleiben. Das wiirde eine Diskussion der Absolutwerte der 
Anomalien, also in letzter Linie der Normalschwere (yo) erfordern, 
die hier nicht am Platz ist. Vorlaufig wiirde ich glauben, da ver- 
schiedene Gebirge sich verschieden verhalten kénnen, daf aber in 
der Schweiz die Minusanomalien beziehungsweise der Auftrieb die 
Oberhand hitten. Es ist auch nicht sehr wahrscheinlich, daf ein 
unmittelbarer mechanischer Zusammenhang bestiinde, der ein der- 
artiges, gegenseitiges Ausbalanzieren der einzelnen Teile des Gebirgs- 
baues zustande briachte. Im Gegenteil, es ist viel wahrscheinlicher, 
da8 die einzelnen Schollen sich ziemlich selbstindig bewegen, und 
allein, jede fiir sich, ihrer Einstellung ins isostatische Gleichgewicht 
zustreben. Und diese Einheitsschollen sind in den Kettengebirgen 
kleiner, als man urspriinglich angenommen hatte (HELMERT schitzte 
etwa 100 X 100 km!) Das ersieht man aus den Schweizer Schwere- 
messungen, dem einzigen Netz, das eng genug ist, um die Verhilt- 
nisse, wenigstens zum Teil zu erfassen. An diesem Beispiel kann 
man die Untersuchung in den anderen Gebieten beurteilen. Man 
erkennt z. B., daB bei den Messungen im Kaukasus, so verdienstvoll 
deren Neubearbeitung durch HEISKANEN') gewesen ist, das Haupt- 
moment durch die Netzmaschen durchgerutscht ist. Sonst wire 
ganz unverstandlich, da8 alle Stationen in diesem Gebirge Plus- 
anomalien (nach isostatischer Reduktion natiirlich) haben und erst 
in der Gegend von Baku betriichtliche Minusanomalien auftreten 
sollen. Das la8t nur die Deutung zu, daB dies die einzige Station 
war, welche wirklich auf einer jungen (plioziinen) Faltungszone liegt, 
wahrend die andere mehr minder auf Rand-, Innensenken oder ahn- 
lichen Ausnahmsgebieten liegen miissen. Die eigentlichen Hebungs- 
zonen des Hochgebirges miissen zwischen den Stationen liegen. 
Ubrigens, da hier auch junge vulkanische Durchbriiche anzutreffen 
sind, hatte das Netz der Schwerestation eher enger als in der Schweiz 
sein miissen, denn vulkanische Gebiete zeigen besonders rasch 
wechselnde Anomalien, d.h. offenbar recht oberflachennahe Stérungs- 
massen. Doch diirfte eine derartige Vermessung des Kaukasus noch 
lange ein frommer Wunsch bleiben. 

Das Ergebnis der Schweizer Schweremessungen, wie es in der 
isostatischen Reduktion NIETHAMMERs vorliegt, ist fiir das Ver- 
stindnis des Mechanismus der Kettengebirge von hoher Wichtigkeit. 


*) Veréffentl. des finn. geod. Inst. Nr. 4, Helsingfors 1924. 
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Man erkennt daraus, da® das eigentliche aktive Element die Rand- 
senken sind, deren Uberschwere den nach abwirts gehenden Massen- 
transport der Verschluckungszone (Zyklone) in Gang bringt, so wie 
ich es von allgemeinen, geophysikalischen Erwagungen ausgehend 
dargestellt habe’). 

Dagegen meine ich, daf die Hebungstendenz der Gebirgsmassive 
nicht eigentlich aktiv ist, sondern daher stammt, da8 in der Stauung, 
die wie eine Eispressung iiber der Stelle des absteigenden Konvektions- 
stromes (Verschluckungszone) die Schollen an- und iibereinander preft, 
diese verhiltnismaGig leichten Klétze gewaltsam tiefer hinabgedrangt 
worden sein kénnen, als ihrer individuellen Gleichgewichtslage ent- 
spricht, und daf ihr Wiederaufsteigen eher bedeutet, daf sie nun- 
mehr der Gleichgewichtslage zustreben, als daB es eine weitere Ge- 
birgsbildungsphase einleiten wiirde. Es wire also fast eher epiro- 
genetisch zu nennen als orogenetisch. Auch die Bildung der Randseen, 
die nicht wie ALBERT HEIM meint*), auf eine Riicksenkung des 
gesamten Alpenkoérpers zuriickzufiihren ist, sondern auf eine Faltung, 
welche als letzte den AuBenrand des fast fertigen Gebirges umgiirtet, 
hat mit einer Zone von Synklinalen (und wohl auch Antiklinalen, 
die natiirlich weniger auffallig sind als die ertrunkenen Synklinalen), 
geschlossen in der Schweiz, in den Ost- und Siidalpen aber nur mit 
einer lockeren Kette, welche Zwischenréume laGt*), erscheint ebenso 
als das posthume Ausklingen der Bewegungstendenz, welche das be- 
treffende Stiick Erde im Bewegungsbild der Hauptphasen der Alpen- 
faltung dokumentiert hatte. 

Die Schweremessung steht heute an einem entscheidenden Wende- 
punkt. Was iiber den Begriffskomplex, den man mit dem Schlag- 
worte Isostasie bezeichnet, allgemein theoretisch ermittelt werden 
kann, ist véllig klar und sichergestellt. Jetzt mu8 ausgemacht werden, 
wie diese Grundsatze in einem Rechenverfahren verwirklicht werden 
sollen; denn da jeder Rechner — wie jetzt iiblich — das ganze 
Problem immer wieder neu aufrollt und ihm seine eigene Lésung 
gibt, ist nicht 6konomisch, erschwert die Versténdigung und ist eben 
nur fir diese Ubergangszeit zulassig. Wenn in dieser Diskussion 
sich der Geologe zum Wort meldet, so tritt er dabei nicht blo8 fir 
seine — tibrigens an und fiir sich auch vollig berechtigten — ,,Kon- 
sumenten“-Interessen ein, er ist auch in der Lage, Gesichtspunkte 
geltend zu machen, die dem Geoditen naturgemaf fernliegen, die 
aber zur Lésung des Problems beriicksichtigt werden miissen. 





1) R. SCHWINNER. Vulkanismus und Gebirgsbildung, Zeitschr. Vulkano- 
logie Bd. V, S. 214. 

*) ALBERT Heim, Vierteljahresschr. naturf. Ges. Zirich Bd. 39, 1894, 
8. 65—84. 

5) RoBERT SCHWINNER, Ostalpine Formenstudien, Abt. III, Heft 2, 1923, 
S. 104. 
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Was damit gemeint ist, soll an einem Beispiel gezeigt werden, 
das einen geologisch einfachen Fall betrifft, nicht wie die vorbe- 
sprochenen den so verwickelten und auch unter den Geologen noch 
so verschieden aufgefaBten Mechanismus der Alpen. Der Geodit') 
sagt: In Sérvagen, auf den Lofoteninseln, betrigt die Schweren- 
anomalie nach der isostatischen Reduktion -+- 0,123 cm sec~*; und 
in Bodé, etwa 80 km siiddéstlich, — 0,056 cm sec—?....... Wenn 
man mittels der Schweremessungen zwischen der AIRYschen und 
der PRATTschen Hypothese sicher entscheiden will, miSte man 
diese 6rtlichen Schwereanomalien beseitigen kénnen“: 
— Der Geologe muf da einwenden, daf die Hypothesen von AIRY 
und PRATT und iiberhaupt jede die Isostasie betreffende, sich auf 
den Gleichgewichtszustand beziehen. Der Fenneoskandische 
Schild ist nicht im Gleichgewicht, denn er steigt etwa 1 cm pro 
Jahr, was in Anbetracht der ungemein starken Reibung bei allen 
Massenverschiebungen in der Erdfeste eine dauernd wirkende be- 
trichtliche Auftriebskraft voraussetzt. Das westlich anschlieSende 
Nordmeer ist erst in geologisch ganz junger Zeit zu seiner jetzigen 
Tiefe abgesunken?). 

Es ist ganz gut méglich, da8 auch diese Bewegung heute noch 
fortlauft, was wir ebenso auf eine Uberlastung dieser Krustenscholle 
deuten kénnen. Daraus folgt aber, da8 die Anomalien (drau8en 
auf den Inseln — am Festlandsrand, keine 6rtlichen Anomalien 
sind, sondern systematisch bedingt — und zwar dadurch, daB die 
betreffenden Schollen nicht im isostatischen Gleichgewicht schwimmen, 
da8 sie deswegen mit der isostatischen Reduktion nicht erfaBt werden 
kénnen (gleich ob PRATT oder AIRY). Der Gedankengang der 
Rechnung mu& hier folgender sein: [m allgemeinen schwimmen die 
groBen Schollen der Erdkruste im Gleichgewicht. Wiirde dies hier 
ebenfalls genau zutreffen, so wiirde ein Hochplateau wie Norwegen 
eine bestimmte negative, ein Becken wie der Skandik, eine positive 
Kompensationsmasse erfordern. Diese verteilt man nun — nach 
der gewaihlten Hypothese von PRATT oder AIRY oder anderen, — 
im Untergrund und bringt ihre Attraktion an den gemessenen Schwere- 
werten in Abzug. Es verbleiben Anomalien von systematischem 
Charakter am Festland negative (fiirs Nordmeer werden nicht viele 
Daten zur Verfiigung stehen). Diese erkliren wir durch eine nega- 
tive Stérungsmasse, die analog der isostatischen Kompensationsmasse 
zu verteilen, und so gro8 zu wihlen ist, daB die Anomalien, die 
nach Abzug ihrer Attraktion verbleiben, keinen systematischen Cha- 


1) HEISKANEN, Zeitschr. f. Geophysik I, 8. 227. 
3) G. DE GEER, Pet. Mitt. 1912, II, S. 111—125. 
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rakter mehr haben’). (Ins Kinetische iibersetzt, ist diese negative 
Stérungsmasse der Auftrieb, der Skandinavien 1 cm pro Jahr hebt), 

Natiirlich ist es eine groBe Erschwerung, da zwei ziemlich von 
einander unabhingige Probleme gleichzeitig gelést werden miissen. 
Jedoch wenn man Gebiete verschiedener Art, Hoch-, Tief-, Hebungs- 
und Senkungs-Gebiete vergleicht, wird man trennen k6énnen, was 
der Korrektur wegen isostatischer Kompensation, und was der wegen 
Auftrieb zuzuschreiben ist, und beurteilen, welche Annahmen ziffer- 
maBig die besten Resultate geben. Auf Grund der Messungen in 
einem, wenn auch gut durchforschten Land (U. S. A., Schweiz, 
Skandinavien) allein, wie man bisher versuchte, ist diese Aufgabe 
nicht zu lésen, selbst das ganze bisher vorliegende Material an 
Schweremessungen wird kaum mehr als eine provisorische Erledigung 
zulassen. Ich sehe aber keine Méglichkeit, dieser in der Sache selbst 
gelegenen Schwierigkeit auszuweichen. Mechanische Ausgleichs- 
rechnungsmethoden miissen hier versagen, sie kénnen nur Fehler 
von rein zufalligem Charakter beseitigen, Einfliisse von systematischem 
Charakter erscheinen auch da im Ergebnis u. z. als schwer abzu- 
schitzende systematische Fehler. Wie der betreffende HinfiuS zu 
beurteilen ist, hangt natiirlich vom Mafstab ab. Bildet man die 
Mittel iiber die ganze Erde, so kann mancher der erwahnten Kin- 
fliisse als rein lokal, zufallig angesehen werden (betr. yo vgl. den im 
Druck befindlichen Aufsatz der Ztschr. f. Geophysik). Handelt es 
sich aber um Schwereverhiltnisse und Gleichgewichtszustand eines 
bestimmten Krustenstiickes, dann ist das einzig richtige, daS man 
die einzelnen Schollen ganz individuell in Rechnung stellt, nach ihrer 
tektonischen Abgrenzung und vermutlichen Gleichgewichts- oder Un- 
gleichgewichtslage, die, wo die direkten Messungen der Bewegung, 
wie von Skandinavien, fehlen, aus der Morphologie zu ermitteln ist. 
Wenn ich hier (u. a. a. O.) die Individualitaét der einzelnen tektonisch 
gegebenen Krustenstiicke vielleicht etwas tibertrieben betone — iiber- 
trieben, weil die Schollen sich nicht ganz frei bewegen und einstellen 
kénnen, sondern sich, von Nachbarn wechselseitig beeinfluBt und ge- 
kemmt, anpassen miissen, wodurch ein gewisser Ausgleich der Gegen- 
sitze zustande kommt — so rechtfertigt sich das dadurch, daB die 
Praxis der in Frage stehenden Rechnungen ohnedem nur allzu sehr 
dazu dringt, die bestehenden Ecken und Kanten abzuschleifen, der 
Geologe aber gerade auf méglichst scharfem Herausarbeiten der 
charakteristischen Ziige bestehen mufB. 


1) Der Einfachheit halber habe ich von der Médglichkeit abgesehen, dab 
im Gebirgsbau weitere Ursachen systematischer Schwerestérungen gelegen 
sein kénnten. Das diirfte hier zulissig sein, weil bei so alten, mehrmals unter 
Einebnung férmlich ausgewogenen Gebirgen diese aus dem Gebirgsbau her- 
vorgehenden Stérungen gering und von mehr /okalem Charakter zu sein pflegen. 
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Die variskischen Ziige 
im Faltenbilde des nérdlichen Harzvorlandes 
zwischen Braunschweig und Hildesheim. 


Von Fritz Goebel. 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Eine im Jahre 1911 erschienene, von H. STILLE entworfene ,,Tek- 
tonische Skizze des Westrandes der Subherzynischen Mulde“ im 
MaBstabe 1: 750000*) zerschneidet das nérdliche Harzvorland in zwei 
Gebiete von verschiedener tektonischer Struktur, einmal in ein Ge- 
biet von vorherrschend rheinischem Streichen westlich der Linie 
Lutter am Barenberge— Flachstéckheim — Thiede — Braunschweig — 
Fallersleben, und ein Gebiet von vorherrschend herzynischem Streichen 
dstlich dieser Linie. 

Auch auf der neueren, im Jahre 1922 von H. STILLE verdffent- 
lichten, ausgezeichneten Ubersichtkarte im MaBstabe 1 : 150000 *) 
findet man die Faltenachsen des nérdlichen Harzvorlandes vorzugs- 
weise im Sinne dieser beiden Hauptstreichrichtungen angedeutet. 

Es erscheint unter diesen Umstanden wichtig genug, einmal darauf 
hinzuweisen, daf sich zwischen Hildesheim und Braunschweig ein 
breiter, etwa von N nach §S verlaufender Streifen ausscheiden laBt, 
der als Faltenlandschaft von vorherrschend variskischem Streichen 
angesprochen werden kann. 

Als der Verf. im Januar 1920 eine Spezialkartierung der Mittel- 
kreidegebiete zwischen Alvesse und Dingelbe (Fig. 1) ausfiihrte, fiel 
in dieser Gegend, etwa 25 km noérdlich von der Nordecke des Harz- 
kerngebirges entfernt, jener langgestreckte Zug von Mittlerer Kreide 
in Plinerfazies besonders auf, der, wie die Kartenaufnahme zeigte, 
in einer durch Verwerfungen so gut wie vollig ungestérten Lagerung 
schnurgerade von WSW nach ONO gerichtet mit unverkennbar ty- 
pisch variskisch streichendem Ausbi$ auf mehr als 12 km Entfernung 
dahinzieht. 

Mit N60—65°O ist das Schichtenaustreichen dieser michtigen 
Cenoman-Turonplinerplatte das gleiche, wie es die palaozoischen 
Faltenziige des alten variskischen Gebirges in Mittel- und Westdeutsch- 
land vorherrschend zeigen. Das Einfallen des genannten Kreidefliigels 
ist nach SSO gerichtet und halt sich durchweg in Winkeln von 10—12°. 





1) H. Sritie, Der Untergrund der Liineburger Heide und die Verteilung 
ihrer Salzvorkommen. 4. Jahresber. d. Niedersiichs. Geol. Vereins, Hannover 
1911, S. 235. 


*) H. Stitiz, Ubersichtskarte der Saxonischen Gebirgsbildung. Berlin 1922. 
18* 
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Die cenomanen und turonen Plinerkalke zeichnen sich hier wie 
iiberall durch ihre besondere Widerstandsfihigkeit aus. Morphologisch 
tritt ihr Schichtkopf daher als durchlaufender, naturgema8 ebenfalls 
variskisch streichender, flachgewélbter und langgestreckter Gelande- 
riicken in die Erscheinung, wihrend die wesentlich tonreicheren, daher 
milderen und weicheren Kreideablagerungen ihres Hangenden und 
Liegenden zu ausgesprochenen Niederungsgebieten abgetragen sind, 
die zudem im Gegensatz zu dem Planerriicken oberflichlich meist 
von einem mehr oder minder michtigen Diluvialschleier verhillt werden. 

Beziiglich derim Hangenden dieser festen Mittel-Kreidetafel folgenden 
oberkretazischen Muldenfiillung sei daran erinnert, daB die obere 
Kreide, bestehend aus Ablagerungen des Emschers und Granulaten- 
senons, dem Turonpliner meist nicht konkordant, sondern mehr oder 
weniger transgressiv aufruht. Die Diskordanz ist nérdlich von Broistedt 
am starksten, um in der Richtung auf Lesse sowie nach S, SO und 
O allmahlich abzuklingen. 

Bei Broistedt findet sich infolgedessen an der Basis der Oberen 
Kreide ein bekanntes, dem Oberen Emscher zugehdériges, wirtschaft- 
lich sehr wichtiges Brauneisenerzlager in Gestalt einer mehrere Meter 
miachtigen Aufschiittung grober Brauneisen- und Phosphoritgerdlle. 
Das Erzmaterial wird von der Ilseder Hiitte im Tagebau und Tief- 
bau gewonnen. Moderne Groferzwaschen, deren imposante Gebiaude 
bei Lengede—Broistedt unmittelbar nérdlich der Bahnlinie Hildes- 
heim — Braunschweig sichtbar aufragen, haben die Aufgabe, das 
mergelig-lettige Bindemittel des Erzkonglomerates zu entfernen. 

Weitere geologische Begehungen des Verf. erstreckten sich im 
Frihjahr 1920 auf die Gebiete weiter dstlich nach Wolfenbiittel zu 
und siidéstlich bis in die Bérssumer Gegend, sowie dariiber hinaus 
bis in die Nahe von Halberstadt. 

Die wissenschaftliche Bedeutung dieser Aufnahmearbeiten, die 
damals westlich der Oker zum Teil das erste Licht in den spezielleren 
Faltenbau dieser tektonisch nur unvollkommen bekannt gewesenen!) 
Gebiete gebracht hatten, wurde von verschiedenen Seiten alsbald erkannt. 

Die Ergebnisse der seitens der PreuBischen Geologischen Landes- 
anstalt seitdem auf diesen Blattern ausgefiihrten Kartierungstatigkeit 
liegen teilweise bereits vor oder stehen dicht vor ihrer Verdéffentlichung. 

Eine genauere Aufnahme des westlich vom Bhf. Bérssum auf- 
tauchenden, auf Blatt Hornburg gelegenen siidlichen Spezialaufbruches 
des Oderwaldsattels ist von F. BEHREND unter Einsichtnahme meiner 


1) Vgl. H. Koos, Geologische Ubersichtskarte der nachsten Umgebung 
der Stadt Braunschweig (1: 100000). Braunschweig im Jahre 1897. Festschr. 
z. 69. Vers. Deutsch. Naturforscher und Arzte, gewidmet von der Stadt Braun- 
schweig. Taf. zu S. 52. 

R. Lepsius, Geologische Karte des Deutschen Reiches, Blatt 13, Hannover 
(1 : 500000). 
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Fig. 1. Geologische Strukturiibersicht des nérdlichen Harzvorlandes zwischen 
Braunschweig und Ringelheim. MaBSstab 1: 300000. 


Nach den Begehungen von F. GorBEL 1920. Im SW-Teil ergianzt nach 
H. SCHROEDER, Vereinzelte Nachtrige und wiederholte Begehungen spiter. 

Durch die schwarz ausgezogenen Linien soll der Ausbi8 einer nahezu 
durchlaufend kartierbaren Leitzone der Mittleren Kreide, den roten Labiatus- 
Lamarckischichten des unteren Turons entsprechend, hervorgehoben werden. 
Kleinere, im Rahmen des Ganzen hier bedeutungslose Querbriiche sind ver- 
nachlassigt. 

Die aus Oberkreide (Emscher und Granulatensenon) bestehenden Mulden- 
fillungen sind durch Punktierung angedeutet. 

E = Ejektionsmassive jungpaliozoischer Salinargesteine in den Sattelkernen. 
Alter des Aufstieges meist prineokom’). 


) Vgl. F. GorBeL, Zur Altersbestimmung der subherzynen Salzaufbriiche 
(Transgression von Neokom auf Zechstein) nach neueren Tiefbohrergebnissen. 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 74, Berlin 1922, Mon.-Ber. S. 57—62. 

Neuere, unter der geologischen Kontrolle des Verf. ausgeftihrte Schiirf- 
und Schirfbohrarbeiten haben weitere Anhaltspunkte dafiir ergeben, da der 
Salzaufstieg in dem Harzvorlandsgebiete zwischen Oker und Innerste meist 
prineokom erfolgt ist (d.h. prineokom in bezug auf die dlteste, an der be- 
treffenden Stelle zur Ablagerung gelangte Neokomabteilung). 
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Ubersichtskartierung dieses Blattes fiir Lieferung 245 der Geologischen 
Karte von Preufen bewirkt worden und befindet sich zurzeit im 
Druck. 

Unter Hinweis auf diese verschiedenen Spezialarbeiten kann ich 
mich fiir das hier in Rede stehende Problem der theoretischen Tek- 
tonik auf einen skizzenhaften Auszug aus meinen friiheren geologischen 
Aufnahmen beschrinken, ohne weitere Bezugnahme auf die zahl- 
reichen Bohrergebnisse, die in diesen Gegenden unter meiner lang- 
jahrigen geologischen Kontrolle gewonnen worden sind’). 

Wie der Strukturkarte (Fig. 1) unmittelbar zu entnehmen ist, 
schwenkt nach Osten hin in Richtung auf Alvesse die variskisch 
streichende Mittelkreidetafel scharf siidwairts um und wird von einer 
fast meridional in rheinischem Sinne verlaufenden Sattel- bezw. Auf- 
bruchszone, dem Satte] von Alvesse, abgelést. 

Beide Faltenrichtungen verzahnen sich dabei miteinander unter 
Bildung eigentiimlicher Auslenkungen und Querfalten, wie sie auch 
in der Kreideummantelung des Sattels und Salzaufbruchs von Thiede 
deutlich zu erkennen sind. 

Im zentralen Teile des Sattels von Alvesse steckt ein michtiges, 
tertidriiberdecktes Massiv jungpalaozoischen Salinarmaterials, tiber 
das zuerst von P. WOLDSTEDT berichtet wurde”). 

Die UmriBlinie dieses Salzkérpers erinnert sehr an die von 
F. SCHUH’) entworfene Aufbruchsform fiir einen von zwei aufeinander 
ungefahr senkrecht stehenden Spaltungssystemen veranlaBten Salz- 
aufstieg. 

Nach Norden folgt auf den variskisch streichenden Unter-, Mittel- 
und Oberkreidezug zwischen Alvesse und Dingelbe die ebenfalls im 
wesentlichen variskisch gerichtete Salzaufbruchzone von Gr. Ilsede— 
Olsberg. 

Auch der Ausbi8 des beriihmten, auf der NW-Flanke dieses Salz- 
aufbruches auftretenden, dem iibrigen Emscher zugehérigen Eisenerz- 
lagers an der Basis der Oberen Kreide bei Adenstedt—GroB-Biilten 
halt in der Hauptabbauzone der Ilseder Hiitte fast genau die varis- 
kische Richtung inne. Es sei hier auf die von G. BECK aufge- 


1) Einem Vorschlage des Prasidenten der PreuSischen Geologischen Landes- 
anstalt Herrn Geh. Bergrat Prof. Dr. P. Kruscu entsprechend soll meine dies- 
beziigliche, mit Einverstandnis des bekannten Altmeisters der Tiefbohrtechnik, 
Herrn Dr.-Ing. A. RAKyY angefertigte gréBere Arbeit, der auch die erste ab- 
gedeckte geologische Karte der Gegend Braunschweig-Lesse auf Grund meiner 
Originalbeobachtungen beigegeben ist, im Jahrbuch der PreuSischen Geo- 
logischen Landesanstalt veréffentlicht werden. 

*) F. GorBEL, Neuerbohrte Salzaufbrache in Hannover und Braunschweig. 
Zeitschr. ,,Kali“, 20. Jahrgg., H. 10, Halle 1926, S. 152—153. 

’) F. Scuun, Beitrag zur Tektonik unserer Salzstécke. Zeitschr. »Kali*, 
16. Jahrgg., H. 1, Halle 1922, S. 9, Fig. 9c. 
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nommene ,Geologische Karte des Gebietes siidlich von Peine“ im 
MaBstabe 1 : 100000 hingewiesen’). 


Etwa 7 km siidlich von Lesse zeigt der Planermantel, der als 
nordwestlicher Muldenschlu8 das in so charakteristischer Weise eckig 
umgebogene Kreidebecken von Ringelheim umrandet, ebenfalls ein 
dem Broistedter Plinerzuge fast genau paralleles Streichen im varis- 


@ Peine 


1, Ausbi8 des Emschereisenerzlagers im Tagebau der 
Ilseder Hiitte bei Adenstedt —Gr. Biilten 


a, 2. Salzaufbruchsachse Wilhelmshall — Olsburg 


3. Mittelkreidezug Nettlingen —Sdéhide — 
Lengede 
Dingelbe e 


4. Rogensteinausbi$ im Lichtenberger Héhen- 
zuge 
5. Mittelkreidezug Baddeckenstedt — nérdl. 


Ze Gustedt 





YA Prineokome Faltenachsen 
am Salzgitterer Héhenzuge 
io nach WEIGELT 


Harz-Kerngebirge 





Fig. 2. UWhersichtsskizze tiber einige wichtige variskische Ziige im Faltenbilde 
des nérdlichen Harzvorlandes zwischen Peine und Goslar. Mafstab 1 : 500000. 


kischen Sinne (Fig. 1) mit allerdings wesentlich steileren Einfalls- 
winkeln?). Dasselbe Streichen bevorzugen hier auch die Liegend- 
schichten (Untere Kreide, Jura, Trias). 





1) G. Beck, Tektonische und paldogeographische Untersuchungen im Ge- 
biet zwischen Hildesheim und Braunschweig. Abhandl. d. PreuS. Geol. 
Landesanst., N. F. H. 85, Berlin 1920, Taf. 5. In dieser Arbeit findet sich 
auch die weitere Literatur angegeben besonders die wertvollen Arbeiten 
E. StToLLEYs aus diesen Gegenden. 

*) H. ScHrorpEr, Blatt Ringelheim der Geologischen Spezialkarte von 
PreuBen, Liefg. 174. Berlin 1912. 
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Zum SchluB sei noch auf die Darstellung einiger Bohrergebnisse 
am Salzgitterer Héhenzuge hingewiesen, wie sie von J. WEIGELT in 
seiner ,,Palaiogeographischen Karte des Bildungsraumes des Erzlagers 
von Salzgitter“ niedergelegt worden sind‘). J. WEIGELT zeichnet 
eine praineokome Vorfaltung des Harzvorlandes in der Gegend von 
Ringelheim—Barum—Goslar mit zahlreichen, fast rein variskischen 
Achsen. 

Wenn auch die von WEIGELT gegebene Darstellung begreiflicher 
Weise etwas schematisch gehalten ist und nach meiner Kenntnis der 
Verhiltnisse wohl einiger Korrekturen bedarf, so verdient dieser erste, 
geistreiche Versuch theoretisch doch besonderes Interesse und mag 
vielleicht den Weg andeuten zu einer tektonischen Entratselung und 
Aufklaérung der Faltungsmechanik in jenem, mit vorherrschend varis- 
kischen Ziigen ausgestatteten subherzynen Gebietsteil, der sich als 
breiter Giirtel aus der Gegend siidlich von Peine bis in die Gegend 
von Ringelheim—Goslar erstreckt (Fig. 2) und in dem die altertiimliche 
Richtung der jungpaliozoischen Tektonik im priasalinaren Untergrunde, 
von den mesozoischen Zwischenphasen des Faltungsvorganges gleich- 
sam iibertragen, mit in die palaogene Faltenlandschaft eingegangen 
ist, — in auffilligem Gegensatze zu den angrenzenden weiten Nach- 
bargebieten des nordlichen Harzvorlandes, in denen die jiingeren, 
rheinischen und herzynischen Faltungs- und Aufbruchsachsen im 
tektonischen Bilde unumstritten die Oberhand errungen haben. 


1) J. WEIGELT, Das Erzlager von Salzgitter und sein Bildungsraum. Be- 
richte der Fachausschiisse des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute. Erzausschu, 
Bericht Nr. 5, Diisseldorf 1924, S. 2, Abb. 1. 


Nachtrag zu dem Aufsatz: Zur Morphologie 
der Flubpliufe. 


Von L. Henkel. 


In einer vor kurzem erschienenen Arbeit von Dr. SiramMunpD Rona (Peter- 
manns Mitteilungen 1924, S. 21) ist auf Grund der Differentialgleichungen 
EXNERS ein vollsténdig strenger Ausdruck fiir die Beschleunigung der ab- 
lenkenden Kraft der Erdrotation abgeleitet. Die Forme! lautet: 

2a) ” 
a = 2cwsing + : anne ; 

wo p» den Winkel bezeichnet, den die Bewegungsrichtung mit der Nordrich- 
tung bildet, r den Erdradius. Der zweite Summand der rechten Seite ist aber 
mit Ausnahme der nichsten Nihe des Pols verschwindend klein. Die theo- 
retisch vorhandene Ungenauigkeit der Formel 

a = 2cwsing 
ist also geringer, als ich noch annahm; fir die Beurteilung der Bewegung in 
Fliissen ist sie praktisch bedeutungslos. 
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II. Besprechungen. 


Die vulkanischen und tektonischen Erscheinungen 
der Insel Mull. 


Von K. Hummel (GieBen). 


Vor einiger Zeit wurde in dieser Zeitschrift (Bd. XVI, 1925, S. 254) 
auf die neuen Veroffentlichungen der Schottischen Geologischen Landes- 
anstalt iiber die Geologie der Insel Mull’) kurz hingewiesen. In- 
zwischen ist in der Zeitschrift fiir Vulkanologie (Bd. IX, S. 127—141) 
ein ausfihrlicher Bericht von HAWKES iiber den Inhalt dieses Wer- 
kes erschienen. In diesem Bericht treten jedoch einige Tatsachen 
nur sehr wenig hervor, welche von groBer allgemein-geologischer Be- 
deutung sind; sie betreffen sowohl den Aufbau des Vulkans von Mull 
als auch besonders die Beziehungen zwischen Vulkanismus und Tek- 
tonik. Auch im Hauptwerk ist ein grofer Teil dieser wichtigen 
Tatsachen unter einer Fiille von EKinzelangaben versteckt; da eine 
klare, ohne Kenntnis des ganzen Werkes verstindliche Zusammen- 
fassung fehlt, so ist man genétigt, das ganze iiber 400 Seiten starke 
Werk und das zugehérige Kartenblatt durchzuarbeiten, wenn man 
sich tiber die Grundziige des geologischen Baus und iiber den Ablauf 
der vulkanischen Ereignisse unterrichten will. Die folgenden Zeilen 
sollen auch demjenigen, der nicht in der Lage ist, sich so eingehend 
mit dem Originalwerk zu beschaftigen, mit dem wichtigsten Inhalt 
dieser allgemeingeologisch sehr wertvollen Arbeit bekannt machen’) ; 
selbstverstindlich mu bei der folgenden Darstellung in vieler Hin- 
sicht etwas schematisiert werden, fiir alle Einzelheiten muf auf das 
Originalwerk verwiesen werden. 

Die Insel Mull ist schon lange bekannt als Beispiel fir eine 
Vulkan-Ruine, in welcher die Beziehungen zwischen Oberflichen- 
vulkanismus und Tiefengesteinsintrusionen besonders deutlich erkenn- 
bar sind; sie bietet fiir die Erkennung dieser Beziehungen besonders 
gunstige Bedingungen dar, weil sie trotz starker Abtragung noch sehr 
bedeutende Héhen aufweist — in dem rings vom Meer umschlossenen, 
etwa kreisférmigen Vulkangebiet von kaum 25 km Durchmesser sind 
eine ganze Anzahl von Bergen mit 700—1000 m Hohe vorhanden — 





*) Tertiary and posttertiary Geology of Mull, Loch Aline and Oban. 
Edinburgh 1924, 

*) Die folgenden Ausftihrungen beruhen auf einem Vortrag, welchen der 
Verfasser am 25. 1. 1926 im Geologischen Kolloquium in Giefen gehalten hat- 
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und weil auf einem groBen Teil des Umkreises der Vulkan-Ruine 
die Sediment-Unterlage der vulkanischen Gesteine gerade noch tiber 
den Meeresspiegel herausragt, so da8 man die vulkanischen Ereignisse 
vom Beginn bis zum Ausklang verfolgen kann. Die alteren Anschau- 
ungen tiber den Bau dieses Vulkangebietes beruhen hauptsachlich 
auf den Forschungen von JUDD; sie sind kurz zusammengefaBt in 
einer Skizze, welche V. WOLFF (Der Vulkanismus, 1914, Bd. I, 8.335) 
wiedergibt. Die neuen Untersuchungen der Schottischen Landes- 
anstalt haben zwar die Grundtatsache bestitigt, da8 auf der Insel 
Mull gewisse Beziehungen zwischen Tiefenvulkanismus und Ober- 
flichenvulkanismus erkennbar sind, das Gesamtbild des Vulkans 
gestaltet sich jedoch wesentlich verwickelter als JUDD dies angenom- 
men hat. 

Die Unterlage des Vulkanbaues wird von Gneisen sowie palio- 
zoischen und mesozoischen Gesteinen mit anscheinend urspriinglich 
ziemlich ebener Oberfliche gebildet. Tertiire Sedimente spielen keine 
groBe Rolle; die zeitliche Festlegung des Beginns der vulkanischen 
Tatigkeit beruht auf den pflanzenfiihrenden Schichten von Ardtun, 
welche nahe der Basis der vulkanischen Gesteine auftreten; sie machen 
es wahrscheinlich, da8 der Beginn der Eruptionen in die Eozanzeit 
zu verlegen ist. Innerhalb der vulkanischen Serie fehlen Sedimente 
fast vollkommen. 

Die vulkanischen Erscheinungen beginnen mit der Bildung einer 
ausgedehnten, lateritisch verwitterten Tuffdecke (Mudstone) von ge- 
ringer, nur selten 3 m erreichender Michtigkeit. Nach dieser Anfangs- 
Explosion folgt der fast explosivfreie Ergu8 einer groBen Serie von 
Basalt-Decken, welche Plateau-Basalte genannt werden. Es sind 
iiberwiegend basische, olivinreiche Basalte. Die einzelnen Stréme sind 
15—60 m miichtig; sie sind oberflachlich rot verwittert und zeigen 
eine nach der Tiefe hin an RegelmaBigkeit zunehmende siulige Ab- 
sonderung. Diese Plateau-Basalte erreichen eine Gesamtmichtigkeit 
von 500—1000 m; mit der Entfernung vom Eruptionszentrum ver- 
mindert sich die Gesamtmichtigkeit; sie erstrecken sich weit tiber 
das Gebiet des nachher zu schildernden Zentral-Vulkans hinaus und 
bedecken die ganze Insel Mull, sowie einige kleinere Inseln und be- 
nachbarte Teile des Hauptlandes; zu ihnen gehéren auch die bekann- 
ten Siéiulen-Basalte der Insel Staffa, die allerdings in der Gesteins- 
beschaffenheit zu den etwas kieselséurereicheren Basalten der niachsten 
Phase gehéren. 

Die Produkte der nichsten Phase der vulkanischen Tatigkeit sind 
nur noch in der Nahe des Zentral-Vulkans, in einem Umkreis von 
etwa 15—17 km Durchmesser vorhanden, und zwar gruppieren sie 
sich um das siidéstliche der beiden Ausbruchs-Zentren, um die Siid- 
ost-Caldera. Sie werden Zentral-Basalte genannt und unterscheiden 
sich von den Plateau-Basalten durch etwas héheren Kieselsiuregehalt 





Eir 
Fal 
licl 
her 
beg 
rec 
mu 


dac 
nis 
jin 
setz 
rate 
mit 
der 
Ver 
Inti 
die 


Phe 
die 


a | 


It 





K. HumMeEt — Die vulkan. und tekton. Erscheinungen der Insel Mull 283 


und Zuriicktreten oder Fehlen des Olivins; sie haben also einige 
Ahnlichkeit mit den Trappgesteinen des Vogelsberges. 

Bis hierher haben wir es mit einem Vulkan von Kilauea-Typus 
qu tun, der ohne Explosionen gewaltige Lavamassen férderte. Nun 
tritt aber eine griindliche Anderung der vulkanischen Tatigkeit ein, 
die bedingt ist durch den Wechsel der Gesteinsbeschaffenheit. Es 
werden saure Magmen gefdérdert. Die basischen Magmen der vor- 
hergehenden Phase bildeten iiberwiegend Oberflichenergiisse; Intru- 
sionen (Gabbros und Dolerite) sind zwar bekannt, spielen aber keine 
groBe Rolle. Die sauren Magmen der dritten Phase treten jedoch ent- 
sprechend ihrer gréBeren Dickfliissigkeit hauptsichlich als Granophyr- 
Intrusionen auf; wo das saure Magma der Oberfliche geniigend nahe 
kam, erfolgten Explosionen, deren Zeugen in Gestalt miachtiger 
Agglomerat-Massen vorhanden sind; die Agglomerate sind teils Ober- 
flichenbildungen, teils Spaltenausfiillungen. 

In dieser Granophyr-Phase tritt ein Ereignis ein, welches sonst 
im Zusammenhang mit Vulkan-Eruptionen nur selten beobachtet 
wurde, namlich eine regelrechte Faltung. Die alteren vulkanischen 
Gesteine und ihre Sedimentunterlage wurden in Falten gelegt, welche 
sich in fast geschlossenem, nur durch die jiingere NW-Caldera unter- 
brochenem Kranze um das Eruptionszentrum der Granophyre, die 
Siidost-Caldera, herumlegen. Der Durchmesser dieses Faltenkranzes 
betrigt etwa 20 km, die Breite des gefalteten Giirtels etwa 2—5 km. 
Kine Haupt-Sattel- und Muldenzone kann iiber die ganze Linge des 
Faltenkranzes verfolgt werden; sie wird an mehreren Stellen, nament- 
lich dort, wo der Granophyr besonders nahe an den Faltenkranz 
herantritt, auf gréBere Strecken von anderen Sitteln und ‘Mulden 
begleitet. Durch die Faltung sind die Sedimente z. T. nahezu senk- 
recht (75—80°) aufgerichtet. Der Betrag der senkrechten Aufsattelung 
mu8 stellenweise mehrere hundert Meter erreicht haben. 

Das Alter dieser Faltungen ist ziemlich einwandfrei festgestellt 
dadurch, da8 einerseits die Basaltdecken der vorhergehenden vulka- 
nischen Phase mitgefaltet sind, andererseits Ginge, welche der niachst 
jiingeren vulkanischen Phase angehéren, die Falten ungestért durch- 
setzen. Nur die Altersbeziehung zu den oben erwahnten Agglome- 
raten ist etwas zweifelhaft; da diese jedoch ungefahr gleichaltrig sind 
mit den Granophyr-Intrusionen, so wird dadurch die Gleichaltrigkeit 
der Faltungen mit diesen Intrusionen bestitigt. Der konzentrische 
Verlauf der Falten und die Gleichzeitigkeit von Faltenbildung und 
Intrusion ist kaum anders zu deuten als durch die Annahme, daf 
die Faltung durch das Aufdringen der magmatischen Massen bedingt 
wurde. 

Wahrend sich die diinnfliissigen basischen Magmen der friiheren 
Phasen mehr oder weniger weit in der Umgebung verbreiteten, haben 
die zihfliissigeren sauren Schmelzfliisse der zuletzt besprochenen Phase 
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einen Zentralvulkan aufgebaut, der sich vermutlich hoch iiber dag 
jetzige Erosions-Niveau erhob. An die Granophyr-Intrusion und die 
begleitenden Agglomerate, die teilweise noch Oberflichenbildungen 
sind, schlieSen sich daher in der nachsten Phase erstmalig Bildungen 
an, welche offenbar dem Unterbau eines Stratovulkans ange- 
héren. Es sind die sogenannten ,Cone-sheets“; STEINMANN iiber- 
setzt diesen Ausdruck in seinem oben erwahnten Referat mit ,,kegel- 
formige Gangplatten“. Es sind Giinge, deren Streichrichtungen 
konzentrisch zum Mittelpunkt des Vulkans angeordnet sind und die 
im allgemeinen mit etwa 30—40° nach diesem Mittelpunkt hin ge- 


neigt sind. Die einzelnen Gangplatten haben meist nur wenige Meter ; 


Michtigkeit; die nachher zu erwiahnenden basischen Gangplatten 
kénnen jedoch eine Gesamtmichtigkeit von mindestens 1500 m er- 
reichen. Die Entstehung dieser kegelformig angeordneten Gangplatten 
wird von den Verfassern des Originalwerkes auf die Einwirkung eines 
von unten kraftvoll aufsteigenden Magma-Pfropfes zuriickgefiihrt. 
Welche Gebilde sich oberflichlich an die Gangplatten anschlossen, 
wird nicht erértert; es ist jedoch anzunehmen, daf wir es hier mit 
den Zufuhrkanalen von parasitiren Seitenkratern zu tun haben, wie 
sie ja vom Aetna in groBer Zah] bekannt sind. Mit dieser Annahme 
stimmt die Tatsache tiberein, daB die kegelférmigen Gangplatten 
erstmalig auftreten, nachdem durch die oben erwahnten Granophyr- 
Intrusionen und die Agglomerat-Anhaufungen ein michtiger, jetzt 
gréBtenteils wieder abgetragener Zentral-Vulkan entstanden war. 

Die friihesten Cone-sheets bestehen, ebenso wie die ihnen unmittel- 
bar vorhergehenden Intrusionen und Agglomeratbildungen, aus sauren 
und intermediaren Magmen; sie sind ebenso wie alle friiheren Erup- 
tionsprodukte konzentrisch zur Siidost-Caldera angeordnet. Sie bilden 
um diese Caldera einen ziemlich weit nach auBen verschobenen Kranz 
von 15—17 km Durchmesser, so da8 anzunehmen ist, daB der zu- 
gehorige Zentral-Vulkan eine noch gréBere Basisfliche und ent- 
sprechende Héhe besaB. 

Die Férderung kieselséurereicher Magmen halt jedoch nun nicht 
mehr lange an; es erfolgt ohne erkennbare Ursache ein schroffer 
Wechsel in der Magmaférderung, die olivinreichen, basischen 


Basalt-Magmen der Anfangsphase kehren wieder. Der Vulkanbau | 


jedoch behalt den aus der vorhergehenden Phase iibernommenen 
Charakter bei, wir finden daher das basische Magma in dieser Phase 
nicht in Gestalt von Decken, wie zur Zeit der Plateau-Basalte, son- 
dern in Gestalt von gréferen Intrusivkérpern (Gabbro) und Cone- 
sheets, die in der Gesteinsstruktur ebenfalls die Erstarrung in der 
Tiefe erkennen lassen. Es ist nicht ausgeschlossen, da8 sich an diese 


Zufuhrkanile in einem héheren, jetzt abgetragenen Niveau weit aus- | 


gedehnte Basalt-Decken anschlossen; sie sind jetzt nicht mehr 
sehen und nur selten haben die durch vulkanische Explosionen in 
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dieser Phase erzeugten Schlotbreccien usw. bis in das jetzige Erosions- 
Niveau hinab gereicht. 

Die friihen basischen Cone-sheets wurden offenbar wahrend 
eines verhaltnismaBig langen Zeitraumes gefordert, denn sie erreichen 
eine bedeutende Gesamtmichtigkeit. Sie sind konzentrisch zur Siidost- 
Caldera angeordnet, die bis gegen Ende dieses Abschnittes der vul- 
kanischen Tatigkeit das herrschende Eruptionszentrum blieb. 

Das geforderte Magma verandert sich dann allmahlich in derselben 
Weise wie in den Anfangsphasen, der Kieselsiuregehalt nimmt zu, 
und in der nachsten Phase wird ein Magma geférdert, welches in 
der Zusammensetzung den oben erwahnten, trappartigen Zentral- 
Basalten der zweiten Phase entspricht. Zugleich verschiebt sich 
das Eruptionszentrum allmiahlich etwa um 6 km nach Nord- 
westen. Die Ursache dieser Verschiebung ist ebenso unerfindlich wie 
die Ursache des oben erwihnten plétzlichen Wechsels in der Be- 
schaffenheit des Magmas; man kénnte an Verstopfung des alten 
Eruptionskanals denken, dann miiBte aber der neue Eruptionspunkt 
plétzlich und durch eine gewaltsame Explosion entstehen; die Ver- 
schiebung erfolgt aber allmahlich und ohne daf der Eruptions- 
charakter sich merklich dndert. 

In dem auf diese Weise auBer Funktion gesetzten siidéstlichen 
Eruptionszentrum treten nun erstmalig anders gestaltete Intrusiv- 
Kérper auf, deren Entstehung offenbar damit zusammenhangt, daf 
an dieser Stelle die aufwirtsdringenden Krafte des Mag- 
mas nachlassen. 

Es sind die sogenannten Ring-dykes, Ring-Ginge, die sich in 
mehr oder weniger geschlossenem, unregelmaBSigem Kranze um das 
alte Eruptionszentrum herumziehen'). Abgesehen von besonderen 
Differentiationserscheinungen innerhalb dieser Ringginge entsprechen 
sie in ihrem Material den gleichzeitig geférderten Cone-sheets; infolge 
langsamer Erstarrung zeigen sie mehr oder weniger vollstandigen 
Tiefengesteinshabitus; in ihrer Gestalt unterscheiden sie sich wesent- 
lich von den Cone-sheets, sie besitzen gréBere Machtigkeit und gréBere 
streichende Erstreckung als der einzelne Cone-sheet, auSerdem sind 
sie nicht nach dem Eruptionszentrum hingeneigt, sondern die Gang- 
winde stehen senkrecht oder sind sogar steil nach aufen geneigt. 
Ihre Entstehung wird mechanisch erklirt durch das Nachlassen 
des von unten wirkenden Magmadruckes; dies fiihrt zur Bildung 
offener Spalten von der Gestalt der Ring-dykes; das Magma drang 
von unten her passiv in diese ringférmigen Spalten ein. 

Die Bildung der Ring-dykes war verbunden mit einer Ein- 
senkung der Oberflache; das verlassene siidéstliche Eruptions- 


*) Aus der Schilderung von W. Pencx (N. Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 32, 
1911, 8. 239ff.) ist zu entnehmen, da& auch die Tiefengesteine des Vulkans 
von Predazzo in Siid-Tirol Ring-dyke-artige Gebilde sind. 
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zentrum wandelt sich zur Einbruchs-Caldera von 8—9 km 
Durchmesser; der Ausdruck Caldera wurde zwar oben schon mehrfach 
angewandt, sollte aber dort nur den Ort des alten Eruptionszentrums 
bezeichnen, die Caldera war in friiheren Phasen offenbar noch nicht 
vorhanden. Es ist begreiflich, da8 wir in diesem abgesenkten Gebiet 
wieder Oberflichenlaven finden, und zwar sind sie groBenteils 
als Kissen-Laven (Pillow-Lava) entwickelt, was darauf hinweist, daf 
in der Caldera langere Zeit ein See vorhanden war, in welchen sich 
die Lavastréme ergossen; denn die Kissen-Laven, die wir auch von den 
mitteldeutschen Diabasen kennen, werden meist als Anzeichen der 
Erstarrung unter Wasser betrachtet. Die Altersstellung dieser Kissen- 
Laven ist freilich nicht ganz einwandfrei ermittelt; nach ihrer petro- 
graphischen Beschaffenheit gehéren sie zum Typus der Zentral-Basalte, 
die Verfasser des Originalwerkes scheinen daher zu vermuten, daf 
es sich um Ergiisse der oben erwahnten 2. Phase handelt. Der 
Referent hilt es jedoch (soweit aus der Ferne ein Urteil moglich ist) 
fiir wahrscheinlicher, daf diese Kissen-Laven gleichaltrig sind mit 
den jiingeren basischen Cone-sheets, die ja den gleichen Magmen-Typ 
besitzen und die konzentrisch zum neuen Eruptionszentrum zum 
Durchbruch kamen, als die Siidost-Caldera sich gerade gebildet hatte. 

Nachdem die vulkanische Tiatigkeit der jiingeren basischen Cone- 
sheets und der mit diesen gleichaltrigen gréBeren Intrusivkérper 
langere Zeit angedauert hatte, beginnt auch bei dem neuen, nord- 
westlichen Eruptionszentrum die vulkanische Kraft zu erlahmen und 
schlieBlich bildet sich auch um diesen Mittelpunkt eine EKinbruchs- 
Caldera, deren Entstehung mit Ring-dyke-Bildung verbunden ist. 
Die Veriinderung des Magmamaterials ist inzwischen weitergegangen, 
deshalb bestehen diese jiingsten Ring-dykes wieder aus sauren Ge- 
steinen (Felsite und Granophyre); einer dieser Ring-Gange, der 
Lochba-Felsit, ist als fast vollkommen geschlossener Ring erhalten 
geblieben. In seinen héheren Teilen steht dieser ringférmige Gang 
in Verbindung mit Tuffschloten; das Magma ist also hier passiv in 
eine durch Einsenkung entstandene ringférmige Gangspalte einge- 
drungen, es konnte aber trotzdem in seinen oberflachennahen Teilen 
explosive Durchbriiche herbeifiihren. 

Mit dem Aufdringen dieser sauren Magmen endet die Tatigkeit 
des groBen Zentral-Vulkans der Insel Mull, der Zyklus von basischem 
zu saurem Magma wird also gerade zweimal durchlaufen. Die vul- 
kanische Tatigkeit des Gesamtgebietes ist jedoch damit noch nicht 
beendet, es kommt vielmehr zu einer neuen Riickkehr basischer 
Magmen; diese bauen aber nun nicht mehr einen Zentral-Vulkan 
auf, sondern erfiillen die zahllosen nordweststreichenden Ginge, 
welche in einem 10—15 km breiten Schwarm von der Insel Mull 
auf mehr als 100 km Entfernung nach Siidosten hin bis iiber den 
Firth of Clyde hinausziehen. Diese Gange sind nicht alle gleich- 
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altrig, ein Teil gehért schon friiheren vulkanischen Phasen an; ein 
groBer Teil jedoch gehért zur letzten Phase vulkanischer Tatigkeit in 
unserem Gebiet. Die alten Eruptionspunkte von Mull haben den 
Verlauf dieses Gangschwarms deutlich beeinfluBt, man kann eine 
Scharung der Gange nach dem Ausbruchspunkt hin erkennen. AuBSer 
dem Hauptschwarm in NW-SO-Richtung strahlen von dem Ausbruchs- 
zentrum von Mull noch anders streichende Ginge in geringerer Zahl 
aus. Die jungen Ginge sind also nicht ganz unabhingig von den 
friheren vulkanischen Vorgiingen, sie gehéren aber zu einem ganz 
anderen Typus vulkanischer Tatigkeit. Die Ginge stehen stellenweise 
in Zusammenhang mit gleichaltrigen Tuffschloten, es ist also zu ver- 
muten, daB sie Zufuhrwege fiir eine groBe Zahl kleiner Reihen-Vulkane 
gewesen sind. Vermutlich ist dieser Gangschwarm das Produkt einer 
Zerrung, das Magma diirfte passiv in die Zerrspalten eingedrungen 
sein und ist nur (ahnlich wie in den Ring-dykes) nahe der Oberflache 
stellenweise explosiv durchgebrochen. 

Auf die Einzelheiten der petrographischen Verhiltnisse soll hier 
nicht eingegangen werden; auf die zweimal wiederholte gesetzmiaBige 
Magmenfolge wurde schon oben hingewiesen; nahere Angaben finden 
sich aufer im Originalwerk auch in dem Referat von HAWKES in 
der Zeitschrift fiir Vulkanologie. AuBer der allgemeinen zeitlichen 
Aufeinanderfolge verschiedener Magmen, die wahrscheinlich mit Diffe- 
rentiationsvorgingen in der Tiefe zusammenhiangt, sind von grofem 
Interesse die 6rtlichen Differentiationserscheinungen, die in 
verschiedenen Intrusiv-K6érpern, namentlich in den Ring-dykes, in 
geringerem MaBe auch in anderen Gangen auftreten. An einem darauf- 
hin naher untersuchten Ring-dyke konnte festgestellt werden, daf in 
einem vertikalen Abstand von 3—400 m ein allmiahlicher Ubergang 
von olivinfiihrenden Quarz-Gabbro (spez. Gew. 3,1) zu Granophyr 
(spez. Gew. 2,5) vorliegt; die verschieden schweren Differentiations- 
produkte sind der Schwere nach iibereinander angeordnet; es handelt 
sich jedoch nach Ansicht der Verfasser nicht um eine einfache Gra- 
vitations-Differentiation, sondern um Absinken schwerer Bestandteile, 
verbunden mit Auspressen leichter, saurer Bestandteile (Filtrations- 
Differentiation nach HARKER). In den Cone-sheets und den NW- 
Gangen sind verschiedene Differentiationsprodukte in der Regel in 
der Weise vereinigt, daB der Rand des Ganges aus basischerem Ge- 
stein besteht, wihrend die Gangmitte von saureren Nachschiiben 
erfiillt ist. 

Von Interesse sind auch die Zersetzungs-Erscheinungen durch 
postvulkanische Prozesse; im englischen Text werden diese Er- 
scheinungen als ,Pneumatolysis“ bezeichnet, es handelt sich jedoch 
tiberwiegend um hydrothermale Vorgiinge (Albit- und Epidot-Bildung, 
Zersetzung des Olivins). Die Zersetzungs-Erscheinungen haben rings 
um die Haupt-Ausbruchsmittelpunkte in einem Kreis von etwa 20 km 
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Durchmesser so intensiv gewirkt, daB fast kein frischer Olivin zu 
finden ist, und daf auch die roten Verwitterungsdecken der Basalt- 
stréme vollkommen entfairbt wurden. Die postvulkanischen Prozesse 
haben die Ausbruchs-Tatigkeit offenbar nicht sehr lange iiberdauert 
und haben auSerdem ihren Mittelpunkt im Laufe der Entwicklung 
des Vulkans ebenso nach NW verschoben wie die Lava-Durchbriiche; 
denn man kann feststellen, da8 die jiingsten Durchbriiche, die NW- 
streichenden Giange, im Siidosten noch eine Strecke weit ohne Zer- 
setzungserscheinungen in den Kreis der zersetzten alteren Gesteine 
hineinreichen, wahrend im Nordwesten die Grenze der Zersetzungs- 
erscheinungen gleichmaBig tiber die Nordwestginge und die Alteren 
Gesteine hinwegzieht. Als die Nordwestgainge gebildet wurden, war 
also die postvulkanische Tatigkeit im Umkreis der Siidost- Caldera 
schon erloschen, wahrend sie im Umkreis der jiingeren Caldera noch 
langer andauerte. 

Insgesamt bietet uns somit das Vulkangebiet der Insel Mull ein 





klares Bild von der allmahlichen Entwicklung eines gro- | 


Ben Stratovulkanes. Es sind folgende Hauptphasen zu unter- 

scheiden: 

1. Ergu8 basischer Basaltdecken (Plateau-Basalte), 

. Ergu8 etwas sauerer ,Zentral-Basalte“ (Trapp), 

- Intrusion und Explosion intermediirer und saurer 
Gesteine, Bildung ringférmiger Falten. Aufbau eines 
Stratovulkans. 


4. Riickkehr basischen Magmas. Cone-sheets; Zentral- 
Vulkan mit parasitéren Seitenkratern, 

5. Verschiebung des Eruptions-Zentrums nach NW; jiin- 
gere Cone-sheets (Trapp-Gesteine); Ring-dyke-Bildung 
unter der Einbruchs-Caldera des aufgegebenen Erup- 
tions-Zentrums, 

6. Letzte Phase des Zentral-Vulkanismus: Einbruchs- 
Caldera am neuen Eruptions-Zentrum, Bildung von 
Ring-dykes aus saurem Magma, 

7. Rickkehr basischen Magmas; kleine Reihen-Vulkane 
auf den Nordwest-Gingen. 


I. Magma- 
Zyklus 
o2 bo 


Il, Magma-Zyklus 





Die Produkte der verschiedenen Entwicklungphasen haben sich 
gegenseitig durchbrochen und iiberlagert; die starke Abtragung in 
der jiingeren Tertiirzeit bewirkte, daB jetzt die Oberflichengebilde 
der alteren Phase, von den jiingeren Phasen dagegen nur tiefere Teile 
des Vulkanberges aufgeschlossen sind. Das starke Relief der Insel 
gestattet, einen betrachtlichen Teil des Vulkanprofiles zu iibersehen. 
HAWKES betont in seinem Referat in der Zeitschrift fiir Vulkano- 
logie, daB die vulkanische Tatigkeit tiberwiegend nicht explosiv ge- 
wesen sei; diese Annahme diirfte nur fiir die Anfangsphasen zutreffend 
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sein, die einem Vulkan von Kilauea-Typus entsprechen. Mit dem 
ersten Auftreten sauren Magmas beginnt eine lebhafte explosive Tatig- 
keit, deren Reste erhalten sind, weil sich die damalige Vulkanoberflache 
noch nicht hoch iiber die jetzige Erosionsfliche erhoben hatte. In 
spiteren Phasen werden zwar die jetzt sichtbaren Spuren explosiver 
Tatigkeit wieder geringer; die Explosionen mégen zeitweise, nach der 
Riickkehr basischer Magmen, tatsachlich etwas geringer geworden sein, 
so ruhig wie in der Anfangszeit ist der Vulkan in den spateren Phasen 
jedoch sicher nicht mehr gewesen. Wenn wir die Spuren der spiiteren 
Explosionen nicht mehr so deutlich erkennen kénnen, so liegt dies 
vor allen Dingen daran, da sich der Vulkan in jenen spiteren Phasen 
hoch iiber die jetzige Erosionsfliche erhob; da die Explosions-Produkte 
meist nur ziemlich oberflachliche und leicht zerstérbare Gebilde sind, 
wurden sie groBtenteils abgetragen. 

Das gréBte Interesse bietet der Vulkan von Mull durch die oben 
beschriebene, unmittelbare, zeitliche und raiumliche Verkniipfung 
von vulkanischer Intrusion mit Faltungserscheinungen. 
Die Frage, ob dem in der Sedimenthiille aufdringenden Magma eine 
aktive Kraft zukommt, hat schon in der ersten Hilfte des vorigen 
Jahrhunderts in der Geologie eine groBe Rolle gespielt (Erhebungs- 
krater V. BUCHs); nachdem man es langere Zeit abgelehnt hatte, tek- 
tonische Bewegungen durch aktiven Magmaaufstieg zu begriinden, wird 
neuerdings die Méglichkeit magmatischer Hebungen wieder mehr er- 
értert; SALOMON hat kiirzlich die wichtigsten hierher gehérenden 
modernen Theorien zusammenfassend behandelt (Magmatische Hebun- 
gen, Sitz.-Ber. der Heidelberger Akademie der Wissensch., Math.-nat. 
Klasse, 11. Abhandlg. 1925). Ferner hat KRENKEL von bedeutenden 
Schollenhebungen in Afrika berichtet, die er als magmatische Hebungen 
betrachtet (Centralblatt f. Min. usw., 1926, B, S. 50). Im Rahmen 
dieser Fragen verdienen auch die oben erwahnten Faltungserscheinun- 
gen auf Mull Beachtung. 

Freilich beweist die Verkniipfung von Faltung mit Intrusion noch 
keineswegs eine wirkliche aktive Kraft des Magmas; denn das Magma 
kénnte auch dann Falten erzeugen, wenn es nur als passiver Kraft- 
iibertriiger wirkte, ahnlich wie das Wasser in der hydraulischen Presse. 
DaB wir es jedoch im vorliegenden Falle doch mit etwas anderen 
Erscheinungen zu tun haben, diirfte sich daraus ergeben, daB die 
groBen Massen basischen Magmas der ersten und zweiten Phase keine 
Faltungen erzeugt haben; die tektonischen Erscheinungen sind aus- 
schlieBlich an die viel geringeren Mengen sauren Magmas gebunden; 
dieses Magma zeichnet sich durch seinen Gasreichtum und daher 
durch die Neigung zu Explosionen aus, es ist also wohl zu aktiven 
KraftauBerungen besonders befihigt. 

Ringférmig um ein Vulkangebiet gelegte Faltenziige sind in etwas 
gréBerem MaBstabe als auf Mull im Gebiet der Bearpaw Mountains 
Geologische Rundschau. XVII 19 
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in Montana nachgewiesen'). REEVES bezeichnet die ringfoérmig an- 
geordneten Stérungen als Verwerfungen (faults), jedoch handelt eg 
sich um Gebilde, welche den ejektiven Falten STILLEs dhneln. Sie 
bilden einen Kranz von etwa 100 Meilen Durchmesser um das Vul- 
kangebiet der Bearpaw-Berge; allerdings ist nur etwa '/s; dieses Falten- 
kranzes sichtbar, der Rest ist von Morane bedeckt. REEVES stellt fest, 
da8 die Stérungen durch eine Kraft bedingt sein miissen, die im 
vulkanischen Zentrum ihren Sitz hatte; er vermutet, da8 isostatische 
Senkung des Vulkangebiets die randlichen Aufpressungen bewirkte; 
es wurde jedoch nichts der Annahme entgegenstehen, daf ahnlich 
wie auf Mull aktive KraftéuBerungen des Magmas vorliegen. Der 
Vulkanbau der Bearpaw-Berge hat auch sonst groBe Ahnlichkeit mit 
dem Mull-Vulkan”). 

Neben diesen allgemeinen Gesichtspunkten bietet die Schilderung 
des Vulkanbaues von Mull noch dadurch besonderes Interesse, dag 
sie das Verstindnis fiir die deutschen Vulkane der Tertiarzeit 
erleichtert. Es zeigt sich, da keines der deutschen Vulkangebiete so 
verwickelt gebaut ist wie die schottischen Vulkane. Am naheliegend- 
sten ware es, in den ausgedehnten Vulkangebieten des Vogelsberges 
und Westerwaldes nach fahnlichen Erscheinungen wie auf Mull zu 
suchen. Es zeigt sich jedoch, daB diese mitteldeutschen Vulkane 
sich nur an Ausdehnung mit den schottischen Vulkanen messen 
koénnen; zu so gewaltigen Zentral-Vulkanen, wie sie in Schottland 
vorhanden waren, haben sich die deutschen Vulkane niemals ent- 
wickelt; sie sind im allgemeinen nicht tiber die Anfangsstadien der 
schottischen Vulkane, den Kilauea-Typus, hinausgekommen. Daher 
fehlen die gréGeren Tiefengesteinsintrusionen, die Uberreste der Vul- 
kane bestehen iiberwiegend aus Lava-Strémen und -Decken, also Ober- 
flichengebilden. Wenn die Erosion tiefer greift, wie in der Rhén, 
erreicht sie bald die sedimentiire Unterlage des Vulkans; im Vogels- 
berg und Westerwald ist der Zusammenhang der vulkanischen Gebilde 
nur dadurch einigermafen gewahrt worden, daf die postvulkanische 
Erosion langst nicht so stark war wie auf der Insel Mull. Die deut- 
schen Vulkane waren durchweg einfacher gebaut und wohl auch 
kurzlebiger als die schottischen Vulkane. 


1) Vgl. F. REEvEs, Geology and possible oil and gas resources of the 
faulted area south of the Bearpaw Mountains, Montana. U. S. Geol. Surv., 
Bull. 751 C, Washington 1924. — F. Reeves, Shallow folding and faulting 
around the Bearpaw Mountains. Amer. Journ. of Sci., 5. ser., Bd. X, 1925, 
S. 187. 

*) Vgl. WEED und Presson, Amer. Journ. of Sci., 1896, Bd. 151 und 152. 
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Zur geomorphologischen und geologischen Entwick- 
lungsgeschichte der Ostabdachung der Zentralalpen 
in der Miozinzeit. 


Von Artur Winkler (Wien). 
(SchluB.) 


In zwei weiteren Arbeiten: ,Das Semmeringproblem‘ (32) und 
,Alte Flaichensysteme im ostmurischen Randgebirge Steiermarks“ (31) 
sucht J. SOLCH eine morphologische Deutung des NO-Sporns der Zentral- 
alpen zu geben. Eine Fiille von Einzelheiten und deren weitgehende 
Erérterung findet sich in SOLCHs Studien, auf welche hier nur 
insoweit eingegangen werden kann, als sie von allgemeinerer Be- 
deutung sind. 

J. SOLCH stellt fest, daB der Nordostteil der Zentralalpen von 
einem etwa 1400—1500 hochgelegenen Niveau beherrscht wird und 
von diesem unvermittelt zu einer ,,Plattform“ abfallt, ,die wie ein 
breiter Sims das nordéstliche Massiv der Zentralalpen umschlingt* ‘). 
(a. a. O. S. 26). In letzteren (den Hochmassiven) lassen sich unter- 
halb des 1400—1500 m Niveaus, aber oberhalb des Simses, Flaichen- 
reste in 1300 m und 1100 m Seehéhe erkennen. Den Gegensatz 
zwischen den Hochflichen und dem vorgelagerten Sims charakterisiert 
SOLCH, wie folgt: Zwei ganz verschiedene Stockwerke liegen daselbst 
im durchschnittlichen Héhenabstand von 500—600 m iibereinander. 

Naher dem Grazer Becken konnte SOLCH (éstlich der Mur) nebst 
den hochgelegenen 1500, bezw. 1400 m Niveaus, die im Kalkgebiet 
des Hochlantsch und des Schéchels auftreten, ebenfalls noch zwei 
tiefere, aber das Sims iiberragende Niveausysteme feststellen, die in 
1240—1280 m, bezw. in 950—1100 m Seehéhe gelegen sind. 
Beziiglich des geologischen Alters der Oberflichenformen in den nord- 
dstlichen Alpen meint SOLCH: Den hichstgelegenen Landober- 
flichenresten, wie sie in den Landschaften der Kalkhochalpen vor- 
liegen, kime oligozines Alter zu. Die Verebnungen in 1400—1500 m 
Seehdhe seien sicher altmiozin. ,,Ich wenigstens halte es fiir aus- 
geschlossen, daf8 die mehrfachen Phasen der Talbildung, die uns in 
so zahlreichen Leisten und breiteren Verebnungen eine sehr bunte 
Geschichte verraten, sich in einem so kurzen Zeitraum, wie ihn das 
Alt- oder Untermiozin allein darstellt, abgespielt haben kénnten“ 
(32, S. 31). 

Das groBe ,,Sims“ am Nordostsporn der Zentralalpen méchte SOLCH 
als gleichaltrig mit den Hochflichen (1400—1500 m-Niveaus) ansehen 





*) Dem ca. 800 m hohen ,,Raacher Niveau“ entsprechend. 
19° 
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und voraussetzen, da8 letztere durch eine tektonische Absenkung zu den 
800—900 m hochgelegenen Flichen des Sims hinabgebogen wiren. 
»Nach unserer Auffassung ist jenes Absinken von Schollen, das 
Krustenteile von 1500 m auf 900—1000 m herabbrachte, in die 
Zeit der Entstehung des Wiener Beckens, der Grazer Bucht, einzelner 
Hohlriume der Norischen Senke zu versetzen, also an die Wende 
des Untermiozins zum Mittelmiozin“ (32, S. 30). 

Ich glaube, daB in diesen Darlegungen viele schéne Beobachtungen 
enthalten sind und der Auffassung des Autors eingeordnet erscheinen, 
da& aber die geologische Grundlage fiir diese schlieBlich doch enge 
mit geologischen Fragestellungen zusammenhangenden Probleme nicht 
hinreichend gewiirdigt erscheint. So fehlen Angaben tiber den geo- 
logischen Nachweis der nach SOLCHs Auffassung so bedeutenden 
Stérungen und iiber deren Verlauf. 

Priifen wir nun auf Grund meiner Begehungen und der vor- 
liegenden geologischen Karten und Mitteilungen die Auffassung 
SOLCHs tiber die Morphologie des Nordostsporns. 

Meine Studien am Siidostabfall des Wechsels und die Betrachtung 
der geologischen Karte von H. MOHR (17) zeigten, daB die flachwellige 
Hiigellandschaft des ,Raacher Niveau“, wie SOLCH das Sims am 
Nordostsporn der Zentralalpen benennt, vollkommen ungestért 
iiber die an steilen Briichen eingeklemmten, miozinen 
Sedimente der Sinnersdorfer Stufe tibergreift. Eigene Be- 
gehungen in dem Raume noérdlich von Pinkafeld (6stlich von Fried- 
berg) bestitigten die vollkommene Unabhingigkeit der Hochfliche 
von den hier, ganze Hohenriicken zusammensetzenden Siunersdorfer 
Konglomeraten, die uns in Scholleneinklemmungen oder Einbiegungen 
erhalten sind‘). Ihre Geréllzusammensetzung weist iibrigens auf eine 
von der gegenwirtigen ganz abweichende Verteilung der Hoéhen- 
verhialtnisse zur Bildungszeit hin. 

Daraus folgt aber schon eine unwiderlegliche Tatsache: Das 
»Raacher Niveau‘ ist nicht nur jiinger als die, meiner Auffassung 
nach, etwa mittelmiozinen Schuttablagerungen der Sinnersdorfer Stufe’), 
sondern ist auch erst nach deren Stérung entstanden. Erst nach 
weitgehender Dislozierung und Abtragung der Sinnersdorfer Schichten 
ist das Sims am Nordostsporn gebildet worden. Im Gebiete von 
Friedberg konnte mit groBer Wahrscheinlichkeit ermittelt werden, 
daB die Abtragsflichen des Raacher Niveaus auch jiinger sind, als die 
sogenannte ,Friedberger Stufe“ (MOHR, 18), deren bei dem Bahnbau 
Friedberg-Pinkafeld deutlich erkennbare Dislozierung (Schrigstellung 
der durch zahlreiche Briiche zerstiickelten Schollen) in den ungestérten, 
nahegelegenen Simsen des ,,Raacher Niveaus“ nicht zum Ausdruck 
druck kommt. SchlieBlich zeigen die jungmediterranen, marinen 


1) Dies hat auch W. PETRASCHECK hervorgehoben. 
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Schichten von Pinkafeld nach meinen Begehungen scheinbar eine 
analoge Storung, wie die tieferen Komplexe (Briiche, Schragstellung), 
so da die ungestérte Landoberfliche des Raacher Niveaus auch 
jimger als die zweite Mediterranstufe angesehen werden muf, dies 
umsomehr, als PETRASCHECKs Voraussetzung (24) einer ehemaligen, 
jetzt durch Abtragung unterbrochenen Verbindung der Pinkafelder 
Marinbildungen mit jenen der Odenburger Gegend — iiber die Aus- 
laufer des zentralalpinen Nordostspornes hinweg — viel Wahr- 
scheinlichkeit fir uns hat. Wenn noch das jungmediterrane Meer 
(teilweise) den Nordostsporn iiberflutet hat, so kann dessen flachwellige 
Hiigellandoberflache, aus kristallinen Wellen aufgebaut, nur als das 
Erzeugnis postmioziner Denudation angesehen werden”). 

Es unterliegt fir mich auf Grund meiner Begehungen keinem Zweifel, 
daB die Ausbildung der ,,.Raacher Hochfliche“ am Nordostsporn mit 
der Aufschiittungsperiode der noch am Gebirgsrande (Pinkafelder 
Becken) ganz vorherrschend feinkérnigen, michtigen, pontischen 
Schichtfolge zeitlich in Parallele zu setzen ist, deren flachgelagerte 
Straten sich — bei Beriicksichtigung der Denudation — dem Hoéhen- 
niveau gut einfiigen. Die auf geologischem Wege gewonnene Alters- 
deutung des Sims am Nordostsporn der Zentralalpen steht also mit 
S6LCHs Auffassung nicht im EHinklang. 

Eine weitere Beobachtung, die ich im Gebiet von Friedberg 
machen konnte, geht dahin, da8 ein deutliches Eindringen der 
jiingeren ,,Raacher Hochflaiche“ in die alteren, hdheren Massive 
hinein konstatiert werden kann. Besonders deutlich ist am Nordsaum 
des Friedberger Beckens (westlich Friedberg) eine ausgesprochene Flur 
entwickelt, die sich von den Simsflichen der ,Buckligen Welt“ bis 
tiber Vorau hinaus auf eine Distanz von ca. 20 km verfolgen 1aSt. 
Hierdurch ist festgestellt, daB die héheren Flachenreste im Wechsel- 
stock dem Raacher Niveau gegeniiber als alter anzusehen sind. 

Das Raacher Niveau des Nordostsporns gehért zu dem speziell 
von AIGNER (1) geschilderten System ausgepriagter randlicher Ab- 
flachungen in 700 bis iiber 800 m Seehédhe am Nordsaum des 
steirischen Beckens, deren pontisches Alter sichergestellt erscheint. 
Die pontische Landoberfliche erlangt an den beiden Eckpfeilern 
der dstlichen Zentralalpen an dem Possruck-Remschnigg-Gebirge im 
Siidwesten und in der ,Buckligen Welt“ im Nordosten ihre markanteste 
Ausbildung. 

Ist somit das pontisch- altpliozine Alter des breiten Sims am 
Nordostsporn der Zentralalpen festgelegt, so kann den hoéher auf- 
ragenden, ilteren Niveauflichen naturgema8 ein miozines Alter zu- 


*) PETRASCHECK hilt dieses Niveau fiir die Basisflache des transgredierenden 
Mediterranmeeres, wogegen die von mir beobachtete, stirkere Stérung der 
marinen Miozinbildungen und der morphologische Charakter der Land- 
oberfliche als einer flachwelligen Hiigellandschaft spricht. 
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geschrieben werden. SOLCHs Auffassung, da8 Teile der Miozinzeit 
nicht ausreichend erscheinen, um einen so vielgestaltigen Ent- 
wicklungsgang in sich einzuschlieBen, kann sich auf Grund der all- 
gemeinen Erfahrungen im alpinen Tertiar nicht beipflichten. Schon 
die Miachtigkeit des Miozins am Alpenrande, die in den Raumen 
vollstindiger, gréberklastischer Entwicklung Werte bis zu 4000 m und 
vielleicht noch betrichtlich dariiber (Schweizer Molasse!) erreicht, 
notigt zur Vorausetzung einer sehr mannigfaltigen, langdauernden, 
morphologischen Entwicklungsgeschichte in Mioziin. Die Auftragung der 
ganzen pliozinen’) und miozinen Sedimente”) des steirischen Beckens 
tiber den Randgebirgen, von denen sie zum gréBten Teil abstammen, 
fihrt zu einer schon iiber dem Niveau der heutigen Gebirgskimme 
gelegenen vormiozanen (oligozinen) Landoberfliche. 

Die Erhaltung von Oberflichenformen aus dem Oligozin halte 
ich auf Grund dieser Sachlage, obwohl diese Ansicht in neuerer Zeit 
haufig wiederkehrt, fiir vollkommen ausgeschlossen. Selbst alt- 
mioziine Niveaus diirften, wenn iiberhaupt, so doch nur in sparlichen, 
stark verinderten Resten, unter besonders giinstigen Bedingungen 
erhalten geblieben sein. Es wurde im ersten Teil gezeigt, da8 in 
der Umrandung des steirischen Beckens erst mittelmiozine Land- 
schaften in einzelnen hochgelegenen Partien an der Kor-, Stub- und 
Gleinalpe, im Hochlantsch- und Hochwechselgebiete und vermutlich 
in Schéchel bewahrt blieben. 

Das Studium der tektonischen und stratigraphischen Verhiltnisse 
des Ostalpenrandes ist jetzt doch schon hinreichend aufgeklart, als 
daB allgemeine Ausdriicke, wie jene: ,Alter oder jiinger als der 
Einbruch des Wiener oder Grazer Beckens“, besser vermieden 
werden sollten. Beim Grazer Becken kann man von einem LEin- 
bruch iiberhaupt nicht reden, sondern nur von einem zeitlich fort- 
schreitenden Abbréckeln von Teilen der dstlichen Zentralalpen. So- 
wohl beim Grazer, wie beim Wiener Becken existiert eine einzige, 
zeitlich scharf umgrenzte Einbruchsphase nicht. Vom Miozianbeginn 
angefangen, bis in das Jungpliozin hinein, erscheinen in verschiedenen 
tektonischen Phasen sowohl im Grazer, wie im Wiener Becken Absen- 


1) Das dltere Pliozin (pontische Stufe) erreichte nach meinen Aufnahmen 
in Oststeiermark (sidlichem Burgenlande) Machtigkeiten bis zu 500 m bei nicht 
ganz kompletter Schichtfolge. Im inneralpinen Wiener Becken, in Croatien 
usw. sind pontische Miachtigkeiten bis zu 800 m festgestellt. Dabei ist schon 
ein Teil der pontischen Abtragsprodukte, jene des héheren Pliozins und des 
Quartérs zum gréBeren Teile, von den steirischen Randbergen in die kleine 
ungarische Ebene und dartiber hinaus abtransportiert worden. 

*) Radelschutt, altere, sehr machtige Eibiswalder Schichten, Schlier- und 
Grunder Schichten, das grobklastische Jungmediterran, sowie die sarmatischen 
Schichten ergeben bei Abmessung in den Réumen starketer Aufhadufung 
eine kombinierte Machtigkeit des Miozins von 3500—4000 m. Die miozine 
Molasse am Siidalpensaum besitzt nach STEFANINI 3800—4500 m Machtigkeit. 





a 


Ss Ge & me @ te tert we wee em nw 


reit 
nt- 
all- 
100 
1en 
ind 
‘ht, 
en, 
der 
ens 
en, 
me 


alte 
eit 
alt- 
en, 
gen 


nd- 
and 
lich 


isse 


der 
den 
in- 
ort- 


ige, 
inn 
nen 
sen- 


men 
richt 
tien 
chon 

des 
eine 


und 
chen 
ung 
zane 
keit. 





A. WINKLER — Entwicklungsgeschichte d. Ostabdachung d. Zentralalpen 295 


kungen von Schollenteilen, die im erstgenannten Gebiete in aufeinander 
folgenden Zeiten sehr starke raumliche Verlegungen aufwiesen, wahrend 
im letztgenannten Raume die spiteren tektonischen Schollenbewegungen 
im allgemeinen sich im Rahmen des grundlegenden, mittelmiozinen 
Kinbruchs vollzogen haben. Wir kénnen die Zeit der Oligoziin- 
Miozinwende, das mittlere Plioziin, die Miozin-Pliozingrenze und 
etwa den Beginn des Mittelplioziins als Phasen gesteigerter tektonischer 
Aktivitét und als Einbruchszeiten besonders hervorheben. Dabei ist 
auch die zeitliche Beziehung einer bestimmten Niveaufliche im Rand- 
gebirge nur zu einer bestimmten Phase des Einbruchs méglich, 
nicht aber zu dem Einbruch schlechthin! 

Da die nérdlichen Kalkalpen und die éstlichen Zentralalpen, wie 
ich schon 1914 ausdriicklich hervorgehoben habe (43), in jungmiozaner 
und plioziner Zeit eine bedeutende, wenn auch _ ungleichmibige, 
tektonische Aufwélbung erfahren haben, so kénnen naturgema8 die 
im Wiener Becken, an den Auslaufern der Kalkalpen, ermittelten 
Strandhéhen des Mediterran- oder sarmatischen Meeres und des 
pontischen Sees keineswegs zur Altersbewertung der an den mehr 
oder minder entfernten Gebirgsschollen auftretenden Flichensysteme 
herangezogen werden. Untersuchungen im Wiener Becken, mit denen 
ich begonnen habe, ergaben, daf’ HASSINGERs grundlegenden Fest- 
stellungen (59) gegeniiber — auch hier mit einer starkeren Labilitat 
der Erdkruste und damit mit einer bedeutenderen Verstellung mioziner 
und plioziner morphologischer Leitniveaus, als bisher vorausgesetzt 
wurde, zu rechnen ist. 

Bestanden in den friiher erwihnten Punkten wesentliche Unter- 
schiede zwischen der Auffassung J. SOLCHs und der meinigen, so 
kann ich seiner Annahme tektonischer Verstellungen der Hoch- 
flichensysteme in den nordéstlichen Zentralalpen wieder beistimmen. 
Wenn SOLcH (31, S. 12) sagt: ,Man gewinnt aus einem Quer- 
schnitt durch die nérdlichen Kalkalpen und das ostmurische Rand- 
gebirge die Vorstellung von mehreren, grofen Schollen, die gegen- 
tiber dem gewaltigen Senkungsfelde des Pannonischen Beckens zu 
ungleicher Héhe emporgetiirmt waren, und zwar um so _hoher, 
je weiter sie vom Rande des Beckens entfernt waren“, so kann ich 
ihm durchaus beipflichten. Auch SOLCHs Angabe, da8 die flachen 
Kuppen siidlich der ,,Norischen Senke“ nicht durch Abtragung allein, 
sondern den Kalkalpen gegeniiber auch tektonisch erniedrigt wurden, 
stimmt mit meinen Voraussetzungen gut iiberein. Das Alter dieser 
Bewegungen wird allerdings im allgemeinen in jiingere Zeiten, als 
es SOLCH voraussetzt — also nicht an die Wende von Unter- und 
Mittelmioziin, sondern in das mittlere Miozin und in das oberste 
Miozién (und fortwirkend in das Plioziin) — einzureihen sein. 

Mit dem Nachweis junger tektonischer Verstellungen in den nord- 
dstlichen Zentralalpen ist aber naturgema8 noch nicht die Annahme 
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begriindet, daB die hochgelegenen und stark umgewandelten Niveau- 
reste in den héher emporgewdélbten Schollen zeitlich mit den viel 
niederer gelegenen und gut erhaltenen Formen am Gebirgssaum (spez, 
mit jenen am nordéstlichen Gesimse) in Parallele zu stellen sind. Gewi8 
haben, z. T. an geologisch nachweisbaren Stérungslinien'), jiingere Be- 
wegungen die jetzt héher aufragenden Massive stiirker gegeniiber ihren 
Randzonen, spez. gegeniiber dem Sims der Buckligen Welt, aufsteigen 
lassen. Aber diese Stérungen und somit die Uberhéhung der Massive 
sind alter, als die iiber die eingeklemmte Miozinscholle ungestért 
iibergreifende Hochfliche des ,Sims“, deren altpliozines Alter im 
vorigen begriindet wurde. Diese Dislokationen sind in ihrer Haupt- 
anlage vermutlich auch alter als die Ausbildung der beiden von 
SOLCH hervorgehobenen, iiber dem Sims, aber unter den Hoch- 
flichen gelegenen ,ostmurischen“ Niveaus. Die Phase stiarksten 
Auflebens der genannten Schollenbewegungen mul in die Zeit der 
Blockschuttférderung der Sinnersdorfer Konglomerate (und Fried- 
berger Schichten), also, meiner Auffassung nach, in das Mittelmiozin 
verlegt werden. Schon in diese Zeit geht offenbar die Uberhéhung 
der nordéstlichen Massive (Hochwechsel, Pretulalpe, Hochlantsch, 
Schéckl usw.) tiber das steirische und inneralpine Wiener Becken und 
tiber das Sims der Buckligen Welt in der Grundanlage zuriick. Bei 
der Fortdauer jungmiozaner Aufbiegungen wurden dann die Zwischen- 
niveaus (ostmurische Niveaus) in die weiter aufsteigende Scholle 
eingekerbt. 

Das geringere Ausmaf tektonischer Aufwélbung in den Rand- 
teilen der nordéstlichen Zentralalpenauslaufer begiinstigte so durch 
Schaffung geringerer Niveauunterschiede die Ausbildung und weit- 
gehende Entwicklung von altplioziinen Flachreliefs, die sich nur in 
Form von Talterassen in die staérker aufgehobenen, inneren Massive 
hinein verfolgen lassen. In den Randgebieten (Zonen schwiicherer 
Hebung) war naturgema8 die Méglichkeit zu einer flachenhaften Auf- 
zehrung dlterer Niveauflichen in viel héherem Grade, als in den 
hochgehobenen Schollen gegeben. So vermochte sich am Nordost- 
sporn der Zentralalpen im Altpliozin in der zwar gestérten, aber 
nicht stark gehobenen jungmiozinen Scholle, als sich am Rande 
die Hunderte von Metern michtigen, feinkérnigen pontischen Sedi- 
mente ablagerten, das breite Sims auszubilden. Es entspricht — 
durch pliozine Bewegungen spater aufgew6lbt — einer prichtigen, zer- 
schnittenen Plateaulandschaft, einer Vorstufe der nordéstlichen 
Zentralalpen. 

In einer allgemeinverstindlich geschriebenen Studie hat 
R. SCHWINNER (88) sich ausfiihrlicher iiber die morphologische 
Entwicklung der Niederen Tauern gefuert. Interessante, wertvolle 
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Gesichtspunkte kennzeichnen diese Studie. Es wird vorausgesetzt, 
daS die Niederen Tauern im Alttertifir eingeebnet wurden, und daB 
sie dann im Anfang des Miozans als eine glatte, flache, beiderseits 
gleich sanft abdachende Wélbung von O—W-Streichen auftauchten 
(78, S. 85). 

»Nur auf einer solchen Unterlage von fast geometrischer Regel- 
maBigkeit konnten die Tauerntiler entstehen, in regelmaBigen Ab- 
stinden, geradlinig vom First zu den Randsenken hinablaufend .. .“ 
(88, S. 35). Aus der Taldichte in den Niederen Tauern wird auf 
eine Ungleichseitigkeit der Aufwélbung und auf eine stirkere Tiefer- 
legung des NordfuBes im Ennstal geschlossen. Aus der Anordnung 
der Gipfelhdhen wird auf eine spitere Verlegung der Wasserscheide, 
die urspriinglich sich weiter im Siiden befunden habe, geschlossen. 
SchlieBlich wird die Existenz zweier sekundarer, OSO—WNW- 
streichender Aufwélbungen, die sich bis in junge Zeiten hinein geltend 
machten, betont. 

Weitere Darlegungen SCHWINNERs scheinen stark von seiner Auf- 
fassung einer Permanenz der tektonischen und morphologischen 
Tendenzen beherrscht. Anfechtbar erscheint SCHWINNERs Be- 
hauptung: ,Wenn .. . vielfach die Ansicht vertreten wird, da8 ur- 
spriinglich die Alpen in ihrer ganzen Breite eine einheitliche Auf- 
wolbung zeigten, die urspriinglichen Quertiler in der Tallinie vom 
Hauptkamm bis ins Vorland hinausliefen und erst nachtriglich durch 
die grofen Liangstalfluchten sozusagen entzwei geschnitten worden 
waren, so griindet sich dieser Gedankengang auf gewisse tektonische 
und morphologische Theorien, aber nicht auf Beobachtungen“ (88, 
$8.40). ,ortsetzungen fiir die siidéstlich flieSenden Tauerntiler nérdlich 
der Enns ,gab es nie, zwischen beiden, so ungleichen Gebirgsgruppen 
lag stets eine Tiefenzone“ (88, S. 40). 

Mit dieser dezidierten Stellungnahme erscheint zwar ein von dem 
bisher tiblichen abweichender Standpunkt angedeutet, jedoch keines- 
wegs erwiesen. 

Die weite Verbreitung der Augensteinfelder in den nordalpinen 
Kalkhochplateaus, deren Herkunft aus Raumen siidlich der Ennstal- 
zone die Vorkommnisse am Stoderzinken und die Schotter bei Wér- 
schach einwandfrei dartun, spricht unbedingt fiir die einstige Existenz 
einer verbreiteteren, von Siiden gegen Norden iiber die Kalkplateaus 
hinweg gerichteten Entwasserung, in einer Zeit, in welcher die Lings- 
talzone der Enns noch nicht oder nur in Form einer flachen, bald 
mit FluBaufschwemmungen zugeschiitteten Mulde vorhanden war. 

Das morphologische Bild der nérdlichen Kalkhochalpen zeigt uns 
in der Raxlandschaft seiner Plateaustécke ein Relief, welches — selbst 
durch geringere Niveauunterschiede gekennzeichnet — aus einer noch 
flacheren Landschaft hervorgegangen ist. Fiir diese letztgenannte Zeit 
der Einebnung die Existenz einer mehr oder minder akzentuierten, 
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orographischen Tiefendepression am Siidrande der dstlichen Kalkalpen 
voraussetzen zu wollen, erscheint mir durch nichts erwiesen zu sein. 

Das Bild eines jiingeren Entzweischneidens alter, fluviatiler Nord- 
Siid-Verbindungen entspricht, wie mir diinkt, einer im geologischen 
Befund begriindeten, wahrscheinlicheren Deutung. 

Desgleichen erscheint mir die Annahme SCHWINNERs, daf die 
Salzach urspriinglich zur Enns geflossen sei und erst an der Miozin- 
Pliozanwende durch riickschreitende Erosion der vom Hallein- 
Gollinger Becken aus sich einschneidenden Biche nach Norden ab- 
gelenkt wurde, zwar als eine mégliche, aber doch erst genauer zu 
begriindende Ansicht. Ebensogut denkbar wire es, daB der Salzach- 
durchbruch als antezedente Rinne schon im Miozin bestanden hitte, 
wie MACHATSCHEK (70, S. 148) voraussetzt. 

Hier ordnet SCHWINNER eine LEinzelerscheinung seiner all- 
gemeinen Auffassung tiber die (primare) Priexistenz der alpinen 
Langstiiler ein. So wird von ihm vorausgesetzt, daB die Zentren der 
Hebung und Senkung im Verlaufe des Tertiars erhalten blieben. 
»Durch die gewaltige Heraushebung der Massive erlangten die kleinen 
Hangfliisse immer mehr Gefall . . . . Sie muBten daher gegeniiber 
den alten Langstilern, die ohnedem um die Behauptung ihrer ante- 
zedenten Ausmiindungen zu kaimpfen hatten, die Vorhand gewinnen 
und Teile von ihnen an sich reiBen“ (89, S. 131). 

So bestechend diese Folgerungen auf den ersten Blick sind, so 
beriicksichtigen sie doch nicht die Tatsache, daf§ die morphologische 
Ausgangsform fiir die Entwicklung der gegenwiartigen Landschaft auch 
im zentralalpin-nordalpinen Grenzraum eine Verebnung gewesen ist, 
nicht aber eine durch einen auffalligen, kalkalpinen Steilrand mar- 
kierte Senke. In dieser Phase konnten fiir die fluviatile Erosion und 
damit fiir den Verlauf der Talungen die Lingstalsenken, sofern sie 
damals orographisch iiberhaupt erkennbar waren, nicht von Be- 
deutung sein. Damals war also ohne weiteres die Méglichkeit fiir 
eine direkte Abfubr des Schuttmaterials aus den Tauern usw. iiber 
die Kalkplateaus in das Vorland hinaus gegeben, wovon uns die 
Augensteine Kunde geben. 

Die Sachlage anderte sich, als im Gefolge einer mannigfaltigen 
Aufwélbung der Ostalpen stirkere Hohendifferenzierungen eintraten, 
wobei die Langstalzone im wesentlichen einem Streifen geringerer Auf- 
wartsbewegung entsprach, wie jetzt fast iibereinstimmend angenommen 
wird. Es ist klar, daf die Entstehung tektonischer Langsdepressionen 
die Vereinheitlichung der urspriinglichen, zahlreichen Queradern und 
ihre teilweise Zusammenfassung zur Folge haben muBte. Als Durch- 
briiche blieben nunmehr offenbar nur jene Quertiler erhalten, welche 
eine giinstige tektonische Lage (an Querverbiegungen im Gebirge oder 
nahe einem Senkungsfeld am AuBensaum gelegen) besaBen, oder die 
in einer Zone gelegen waren, in welcher die Fliisse in leicht ero- 
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dierbaren Gesteinen (Gosau usw.) in die Tiefe arbeiten und mit der 
Aufwélbung des Gebirges gleichen Schritt halten konnten. 

Es ist ja gewi8 richtig, da8 die nunmehr entstehenden, ausgedehntere 
Teile der Langstalzonen entwissernden Fliisse einen weiteren Weg 
gurickzulegen hatten, als die vom AufSenrand der Alpen mit riick- 
schreitender Erosion sich gegen die Langstalzone riickfressenden 
Gerinne. Es ist aber zu bedenken, da die Tieferlegung der FluB- 
sohle im Bereiche der Lingstalzone, nebst der haufig hier giinstigeren 
Gesteinsbeschaffenheit, besonders durch fortdauernde tektonische Ein- 
biegung (Zuriickbleiben bei der Hebung) sehr begiinstigt war. Da- 
durch konnte sich die Langstalhydrographie weiter ausbilden und 
behaupten. Ich glaube also in den mir naher bekannten Fallen des 
Mur-Miirzgebietes, der Ennstalfurche, der mittleren Isonzosenke und 
der oberen Tagliamentazone die Ausbildung und Entwicklung der 
Langstalentwasserung im Sinne der herrschenden Auffassung als ein 
jiingeres Akquisit der morphologischen Alpenentwicklung betrachten zu 
kénnen. Mégen die Langstalziige im Keim schon friither angelegt ge- 
wesen sein, so haben sie doch vermutlich erst im Verlaufe des Jung- 
tertiirs durch Zusammenfassung friiher getrennter hydrographischer 
Systeme ihre groBe Bedeutung erlangt. 

In einer in hollandischer Sprache verfaBten Studie ,over den 
preglacialen Vorm des Oost-Alpen‘ (74) hat K. OESTREICH, der als 
ein Pionier zentralpiner Morphologie angesehen werden kann (73), 
einen neuen Beitrag zur Morphologie des oberen Mur- und Lavant- 
gebietes geliefert, der sich insbesondere mit der morphologischen 
Gliederung der Landschaft, deren Ausgangsform ein Primarrumpf ge- 
wesen sei, beschaftigt. 

Zum Schlu8 sei auf eine kurze Mitteilung A. KIESLINGERs tiber 
»Die vormioziine Oberflache des Osthanges der siidlichen Koralpe“ (16) 
Bezug genommen, in welcher die Ansicht vertreten wird, daf das Auf- 
treten altmioziner Sii8wasserschichten innerhalb des Kristallins einem 
Eindringen des Sees in priexistierende Tiler hinein entspricht. Dieser 
Auffassung entsprechend schlieSt sich KIESLINGER, HERITSCH gegen- 
iiber, der Ansicht von SOLCH iiber die Gestaltung des Alpenrandes 
im Miozin an. 

Obwohl ich selbst Gelegenheit hatte, schon 1920 eine gréfere, 
mittelmiozine Talverschiittung im selben Raum festzustellen, die 
tatsichlich in vorhandene Talungen eingreift, so kann doch auf 
Grund meiner Begehungen das Auftreten der fast ganz oder teilweise 
isolierten (alteren), kohlefiihrenden Eibiswalder Komplexe im Kristallin 
der Koralpe nicht in gleicher Weise gedeutet werden. Die Schicht- 
neigungen und Verbiegungen dieser Absitze und ihr stellenweise er- 
kennbares bruchférmiges AbstoBen am Grundgebirge aft erkennen, 
daB8 hier tektonisch eingemuldete und eingeklemmte Schollen einer 
urspriinglich weiter ausgebreiteten Sedimentdecke vorliegen. 
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Dabei kann aber nicht in Abrede gestellt werden, da8 auch zur 
Bildungszeit dieser héheren Eibiswalder Schichten nicht ein voll- 
kommen eingeebnetes Land, sondern ein Hiigelrelief von der Siif- 
wassertiberflutung betroffen wurde, dessen Reliefenergie aber nach der 
— mit Ausnahme der basalen Partien — vorherrschend feinkérnigen 
Sedimentausbildung zu urteilen, eine bedeutend geringere, als die 
gegenwartige gewesen sein muB'). Mégen so die tieferen Teile 
dieser randlichen Schichtlappen die Vertiefungen eines priexistierenden 
Reliefs mit kohlefiihrenden Sedimenten ausgefiillt haben, so kann 
doch aus der heutigen Gesamtverbreitung der in das Grundgebirge 
eingreifenden SiSwasserkomplexe kein Schlu8 mehr auf eine vor- 
miozine Topographie gezogen werden, da die Verbreitung der Miozin- 
schichten im grofen durch jiingere, tektonische Vorginge bedingt 
erscheint. 


IX. Gesamtbild der Entwicklung des Ostrandes der Zentral- 
alpen in der Miozinzeit. 


Eine der Grundfragen in der Entwicklungsgeschichte des stei- 
rischen Beckens ist jene: Welche Vorginge haben das Becken 
in seiner Uranlage geschaffen und wann ist dies erfolgt? 

Ein Versuch, diese Frage vollstandig zu beantworten, wiirde zu 
weit fiihren. Ich médchte aber hervorheben, da8 das steirische 
Becken auf einer Scholle liegt, deren tektonische Hauptanlage nach 
HERITSCH schon in vorvariszische Zeiten (91), nach MOHR (72) aber 
besonders auf variszische Bewegungen zuriickzufiihren ware. Jeden- 
falls erscheint seine Grundanlage alter, als der jungalpine Bau- 
plan. Die relativ maBige Faltung der Kainacher Gosau und das 
Fehlen anderer, mesozoischer Einschuppungen oder Einfaltungen in das 
kristalline Grundgebirge kann nur in dem Sinne gedeutet werden, 
da8 die grofen Schub- und Faltenbewegungen die Scholle des stei- 
rischen Beckens und seine Umrahmung in der alpinen Bewegungs- 
phase nicht mehr ergriffen haben. 

In dem schon in der alten Grundanlage erkennbaren Divergieren 
der Gebirgsstreichen gegen Nordosten und gegen Siidosten in der 
nordwestlichen und westlichen Umrahmung der Bucht ist offenbar 
schon der Keim fiir die Anlage des tertiairen Beckens ganz im grofen 
gegeben. Anders steht es mit dem Siidrand der steirischen Bucht, 
wo die siidalpinen jiingeren Gebirgsstérungen mit vorherrschendem 
Ost-Weststreichen am Possruck- und Remschniggebirge bedeutende, 
gegen die Zentralalpen gerichtete Schubbewegungen erzeugt haben, 
die hier in schuppenartiger Wiederholung permo-triadischer Gesteine 
mit Grundgebirgszonen und in starker mechanischer Deformierung 


1) Die Existenz eines Reliefs zur Zeit des ,,Wieser Flétzniveaus“ ist 
durch die Bohrungen erwiesen. 
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auch noch der triadischen Bildungen zum Ausdruck kommen’). Am 
Siidrande der Koralpe werden, worauf KIESLINGER (66) jiingst ver- 
wiesen hat, die alten Strukturen schrag von siidalpinen Bewegungs- 
linien tiberschnitten. 

Die steirische Scholle (Grazer Becken und Randgebirge) hat sich 
also den alpinen Schub- und Faltenbewegungen gegentiber — mit Aus- 
nahme ihres Siidrandes — als eine wenigstens halbstarre, von gréBeren 
Falten- und Schubbewegungen nicht iiberwialtigte Scholle verhalten. 
Sie erscheint so gleichsam als ein von dem Faltenwirbel nicht er- 
griffenes Glied zwischen den auseinanderweichenden Asten der nord- 
alpin-nordkarpathischen und siidalpin-siidkarpathischen (Bakonyer) 
Faltenziige, in welch’ beiden die Anzeichen mehr oder minder be- 
deutender tertiirer Fait- nnd Schubbewegungen zu verzeichnen sind. 
Ein Hiniibertreten groBer Deckenmassen iiber die steirische Scholle 
zur Zeit der alpinen (kretazisch-tertiiren) Bewegungsphasen méchte 
ich mit HERITSCH (91) nicht annehmen, aber auch nicht ihre Anteil- 
nahme als vom Untergrund abgeléste ,starre“ Scholle an 
groBeren seitlichen Schubbewegungen voraussetzen*). Dagegen muf 
die steirische Scholle, vermutlich gemeinsam mit ihrer tieferen 
Unterlage Seitenbewegungen und Verdrehungen gegeniiber ihrer Um- 
gebung ausgefiihrt haben, in die sie schon deshalb einbezogen werden 
muBte, um sich den verschieden gerichteten faltigen Zusammenschiiben 
ihrer Umgebung (Savefalten, nordalpine Falten) anzupassen. 

Wihrend die im Siiden der steirischen Scholle gelegene Zone 
der Savefalten, wie ich schon mehrfach hervorgehoben habe (42, 44, 
51), im Oligoziin und Jungtertifir den Charakter einer jungen Geo- 
synklinale mit zeitweise eintretenden und sich verlagernden, miozianen 
und pliozinen Faltungen und Schubbewegungen, mit andesitisch- 
dazitischen Eruptionen pazifischen Charakters und mit ausgesprochen 
faltigen, die Tektonik noch zum Ausdruck bringenden Landober- 
flichenformen aufweist, la&t die steirische Scholle das Bild eines 
mehr oder minder starren, von bruchformiger Zerstiickelung, Ver- 
biegung und Schriagstellung betroffenen Raum erkennen, dessen jung- 
tertiire Vulkane ,,altlantischen“ Charakter (nephelinreiche Basalte des 
Pliozins) oder Ubergangstypen zwischen atlantisch und _pazifisch 
(miozine Andesite ahnlich und trachytartige Laven) besitzen. 

Im Oligozin war das steirische Becken Festlandsboden, sich ab- 
dachend gegen die siidliche, mit marinen und limnischen Oligozin- 
schichten erfiillte Senkungsmulde der siidalpinen Savefalten. 





') Hier gibt es am Remschnigg michtigere Mylonite! 

*) Dagegen scheint es, daB sich der Einflu8 jungkretazischer Gebirgs- 
hewegungen speziell in den Nordteilen der steirischen Scholle (Grazer Palio- 
zoikum, Nordsporn) sich maSgebender erweisen wird, als bisher von den 
steirischen Geologen vorausgesetzt zu werden pflegte (vgl. Monr, 72 und 
Heritscu, 91). 
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Alles was uns heute als steirisches Becken entgegen- 
tritt, war damals von einem ausgedehnten, wohl auch noch 
gréBere Teile der (siidlichen) kleinen, ungarischen Ebene 
mit umfassenden altkristallin-palaozoischen Mittelgebirge 
eingenommen. Dessen morphologischer Grundzug bestand in dem 
Auftreten mehr oder minder breiter, vom Norden gegen Siiden ver- 
laufender, gegen die Drau-Savezone sich entwissernder Taldepressio- 
nen (siidweststeirisches Becken, oststeirisches Becken, begrenzt 
durch die mittelsteirische, bezw. durch die siidburgenlandische 
Schwelle). 

Es ist gleichsam ein Niederbruch dieses vor-altmiozianen 
Mittelgebirges, welcher sich am breiten Saume des 6st- 
lichen Zentralalpenkérpers und im steirischen Becken, in 
diesem tief eingreifend, vollzieht, wahrend sich die heute als 
Randgebirge der steirischen Bucht auftretenden Massive, wie Kor., 
Stub- und Gleinalpe, die Berge des Grazes Palaozoikums und das 
Wechselmassiv mit seinen Vorlagen als positive, aufsteigende, tekto- 
nische Elemente dauernd behaupten konnten. 

Im speziellen zielt der tektonische Entwicklungsgang des steirischen 
Beckens dahin, einerseits durch Niederbiegung der trennenden Barren 
die Einzelsenken (weststeirische, oststeirische, kl. ungarische Senke) 
miteinander zu vereinigen und die steirische Bucht andererseits 
durch Aufwélbungen an ihrem Siidsaum gegen die ,,Savefalten“ ab- 
zuriegeln. In hydrographischer Hinsicht priagt sich dies, wie schon 
im 1. Teil betont wurde, darin aus, da sich’ die Tendenz entwickelt, 
an Stelle nord-siid gerichteter Entwasserungsadern west-dstliche Fluf- 
bahnen zu schaffen, wie sie gegenwiartig deutlich in dem unteren 
Murlauf und in dem Raablaufe in Erscheinung treten, wihrend die 
»jungen“ Mittelgebirgshéhen des Radel-, Remschnigg- und Possruck- 
gebirges, weniger ausgesprochen die anschliefenden Hoéhen der Win- 
dischen Biihel, den Abschlu8 gegen Siiden erkennen lassen. 

Wenn man den Verlauf der tektonischen Vorginge, die zur gegen- 
wartigen Gestaltung des steirischen Beckens gefiihrt haben, ins 
Auge fa8t, so kann man diesen dahin charakterisieren, daB von dem 
im Siidwestteil des Beckens gelegenen Saum Altestmioziner Senkung 
aus eine stetige Erweiterung des Senkungsrahmens durch Fortschreiten 
der Niederbiegungen in nordéstlicher und noérdlicher Richtung im 
groBen und ganzen erkennbar ist, wodurch das steirische Becken 
ebendahin im Verlaufe des Miozins und Pliozins eine VergrofSerung 
und Vereinheitlichung erfuhr. Dies prigt sich deutlich an den 
gegen Norden und Nordosten vorgreifenden Transgressionen zuerst der 
héheren Kibiswalder Schichten, dann der jungmediterranen Leitha- 
kalke, der sarmatischen und schlieBlich der pontischen Schichten 
aus und kommt in den obermiozinen (vermutlichen) Einfacherung 
des (nordéstlichen) Friedberg-Pinkafelder Beckens und schlieflich in 
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dem altpliozinen, weitgehenden Versinken der siidburgenlindischen 
Schwelle zum Ausdruck. Gleichzeitig mit diesen Niederbiegungen 
riickt eine, allerdings betrichtlich schwichere Hebungswelle'), zu- 
naichst aus dem SW-Teil des Beckens allmahlich immer mehr gegen 
Osten und Nordosten vor und erzeugt eine nachhinkende, geringere 
Wiederaufwolbung der friiher versenkten Teile des Beckens und 
deren Wiederangliederung an den Stamm der Zentralalpen in Gestalt 
eines Tertiairvorlandes. 

Dieser letztere Vorgang pragt sich in einer fortschreitenden Re- 
gression der stehenden Gewasser aus den westlichen und siidwest- 
lichen Teilen des steirischen Beckens und der Verdraingung der 
marinen oder limnischen Depression in die nordéstlichen und ést- 
lichen Teile der gegenwiartigen Bucht aus. So erscheint schon zur 
2. Mediterranzeit das Meer vom Fue der Koralpe abgedringt, in 
der sarmatischen Stufe im wesentlichen iiber die Mur ostwarts ver- 
schoben und der See der pontischen Stufe nur auf die nérdlichen, 
nordéstlichen und éstlichen Beckenteile beschrinkt. Jungpliozine 
Hebungen haben schlieBlich den Bereich der Senkung noch weiter ost- 
warts, vor allem in den Raum von Kérmend, Steinamanger, Giins 
(kl. ungarische Tiefebene) verwiesen. 

Bei diesem Aufwélbungsprozesse der tertiéren Beckenfiillung ver- 
blieben aber innerhalb der maBig gehobenen Schollen Streifen sekun- 
direr, relativer Einmuldung erhalten, wobei dltere tektonische Ziige 
durchschimmern. Ich gehe auf diese Erscheinungen plioziner, quar- 
tirer und rezenter Tektonik in einer speziellen Studie, die in der 
Zeitschrift der D. Geolog. Gesellschaft im Erscheinen ist, naher ein. 

Es kann vermutet werden, wie ich dies schon 1921 hervorhob 
(46), daB diesem System eigentiimlicher, wellenartig vorschreitender 
Bewegungsvorgange Massenverschiebungen im tieferen Untergrunde 
zugrunde liegen, die mit den gleichzeitigen, starken, aufsteigenden 
Bewegungen der héheren randlichen Massive und mit den parallel 
laufenden Faltungen in der vorgelagerten Savezone ursichlich in Zu- 
sammenhang stehen. F. KOSSMAT hat bekanntlich in neuerer Zeit 
(68) auf die groBe tektonische Bedeutung solcher Massenverschiebungen 
verwiesen und F. KAUTZKY (65) hat — auch fiir das steirische Becken 
— auf Grund der vorliegenden Angaben einen Zusammenhang 
zwischen den Schwereverhiltnissen und Jungtektonik zu erkennen 
versucht. Aber erst ein reicheres Netz der Schweremessungen, ein 
groGeres Verstindnis fiir ihre Bedeutung und schlieBlich eine bessere 
Kenntnis der jiingsten Tektonik, wie ich sie in obzitierter Arbeit in 
einem ersten Entwurfe darstellte, wird einen genaueren Einblick 


.7) Das AusmaB dieser Nachhebung blieb aber hinter jenem der voran- 
gegangenen Senkung betrichtlich zuriick, so da8 die Zugehérigkeit der ge- 
hobenen Tertidrstreifen zum Becken morphologisch erhalten bleibt. 











304 II. Besprechungen 
in die all diesen Erscheinungen zugrunde liegenden, tieferen Ursachen 
ermoglichen. 

In meinen 1913—14 verdffentlichten Studien (41, 42, 43, 44) 
habe ich eingehender dargelegt, daf die tektonischen Bewegungen in 
der steirischen Scholle mehr epirogener Art (Schollenbewegungen!) 
gewesen sind, indem sie sich vorherrschend als Verbiegungen, Auf- 
wélbungen und Einmuldungen mit oder ohne Bruchbildung voll- 
zogen haben, daB sie aber andererseits gleichzeitig mit den oro- 
genetischen Bewegungen der vorgelagerten Savezone eingetreten sind. 
Auf diese Gleichzeitigkeit der faltenden Bewegungsphasen im Siiden 
und der Schollentektonik in der steierischen Bucht wurde ein be- 
sonderes Gewicht gelegt (41, S. 816—818) und betont, daB die ,in 
der siidlichen Mittelsteiermark besonders zum Ausdruck kommende 
Hebung als das Ansteigen dieser Region bei der Faltung der siid- 
lich vorgelagerten untersteirischen Zone erscheint“. 

Diese Feststellung deckt sich mit der eben verdéffentlichten Auf- 
fassung F. HERITSCHs (9), wonach die Bewegungen im steierischen 
Becken als synorogene Bewegungen zu charakterisieren waren, 
d. h. im Sinne von STILLE als Stérungen vorherrschend ‘epirogener 
Art (aber mit Ubergingen zu orogenen Schollendislokationen) zu 
kennzeichnen waren, welche sich wihrend einer orogenetischen Phase 
abgespielt haben. Seit jeher hatte ich nicht nur, wie neuerdings 
HERITSCH, den _ ,,Massivcharakter“ der steirisch - ostkarnterischen 
Scholle im Jungtertiir hervorgehoben, sondern diese Feststellung 
geradezu fiir den Ausgangspunkt meiner weiteren tektonischen Er- 
érterungen tiber die Entwicklung des Ostalpenrandes gemacht (siehe 
42, S. 320—321). Allerdings glaube ich, da® hierbei nicht nur 
ein gewissermaBen gradueller Unterschied zwischen den jungen 
Schollenbewegungen und der alteren (vorvariszischen, variszischen 
und kretazisch-alpinen) Faltentektonik vorauszusetzen sein wird, 
wie er HERITSCH bei Annahme einer ,,inkompetent“ werdenden 
Faltung vorzuschweben scheint, sondern ich vermute, da8 hier prin- 
zipielle, wenn auch natiirlich durch Ubergangserscheinungen gemil- 
derte Unterschiede zwischen alteren und jiingeren Bewegungsvorgingen 
bestehen diirften. Denn es sind offenbar von der ilteren Falten- 
tektonik mehr oder minder unabhangige, vorherrschend durch 
eine starke Vertikalkomponente ausgezeichnete Bewegungen, 
welche das Hauptmotiv der Jungtektonik abgeben’). 

Wenn vielfach die Jungbewegungen fltere, tektonische Strukturen 
gleichsam durch einen ahnlichen Verlauf abbilden, so ist dies ein 
Hinweis, da8 die tektonischen Beziehungen zwischen dem tieferen 


1) Vgl. z. B. die die verschiedensten Zonen schriég abschneidende Ein- 
senkung des inneralpinen Wiener Beckens! Daf beide Bewegungsformen in 
ihren tieferen Ursachen Beziehungen zueinander aufweisen, soll natiirlich 
nicht bestritten werden. 
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Untergrunde und der Oberfliiche unbeschadet einer prinzipiellen 
Anderung der Bewegungsform noch nicht erloschen sind. Sie sind 
aber auch ein Hinweis dafiir, da eine weitgehende, seichtere Ab- 


chen 


44) lésung der steierischen Masse in Gestalt einer Scholle von ihrem 
.s Untergrunde und eine seitliche Verschiebung derselben in Form einer 
gen!) starren Gleitung nicht erfolgt sein kann, wie HERITSCH zu vermuten 
Auf- scheint. Denn hierdurch waren alle alteren Beziehungen 
voll. durch die Gleitbahn durchschnitten worden. 
bee Wichtiger, als die nomenklatorische Bezeichnungsweise der stei- 
sind. | rischen Jungbewegungen erscheint mir die Frage, ob sich tatsichlich 
iden } alle dort erkennbaren orogenetischen, bezw. »8ynorogenetischen* Be- 
| be- | wegungen in die von STILLE aufgestellten, tektonischen Phasen ein- 
rs ordnen lassen. Es kann hervorgehoben werden, da die Uber- 
ende einstimmung zwischen den nach mir zu beobachtenden Diskordanzen 
iid- in der Schichtfolge des steirischen Beckens und dem Schema von 

STILLE (33) tatsichlich eine gute ist, um so mehr als dieser Forscher 
Auf- auch die eigenen und PETRASCHECKs Ergebnisse in Steiermark zur 
chen Aufstellung seiner orogenetischen Phasen verwendet hat. 
iren, 
ener Es kann also hervorgehoben werden, da8 sich 
) zu 1. die ,savische Faltung“ STILLEs in der unmittelbar vor- 


‘hase | miozinen Entstehung des siidlichen Steirischen Beckens und in dessen 
lings grébstklastischer Verschiittung (Radelschutt) auspragt; 





chen 2. die ,steierische Faltungsphase“ durch die von mir er- 
lung wiesene (von PETRASCHEK blof vermutete) Diskordanz an der Basis 
Er der jungmediterranen Konglomerate auspragt (mittelmiozine Faltung 
siehe auch am Nordostsporn und in Obersteier erkennbar); 
nur 3. die vorpliozine ,attische Faltung“ in der jungmiozinen, 
gen schwachen Faltung (Verbiegung) des siidweststeirischen Tertiars, in 
chen der schirferen Einfaltung der steirischen Kohlenmulden, in der Anti- 
wird, klinale des Brennberggebietes usw. in Erscheinung tritt; 
nden 4. die intrapliozine rhodische Orogenese, eingeleitet durch 
prin- die am Ende des Pontikums einsetzenden Basalteruptionen, in Ost- 
2mil- steiermark sich in einem postbasaltischen Bruchsystem ausprigt; 
ngen 5. die walachische Faltung STILLEs schlieBlich in jenen vor- 
ten- quartéren Senkungen wiedererkannt werden kann, welche den Raum 
lurch fiir die flichenhafte Ausbreitung diluvialer Schuttmassen im Nordost- 
igen, saum des steirischen Beckens im Raum von Kérmed - Giins - Stein- 
amanger gegeben haben. 
juren Das Schema erfahrt aber insofern durch meine Studien eine Ver- 
3 ein anderung, im Sinne einer Vereinfachung, als, wie schon ausgefiihrt 
feren wurde, die Diskordanz an der Basis der Leithakalke (zwischen diesen 


und den Konglomeraten) zu streichen ist. Die von STILLE als ,,Vor- 
ai phase“ aufgefaBte Epoche wird also zur Hauptphase der ,,steirischen“ 
irlich Gebirgsbildung. 

Geclogische Rundschau. XVII 
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Indem STILLE durch die Aufstellung des Begriffes synorogeneti- 
scher Bewegungen sein urspriingliches Schema in giinstiger Weise 
erweitert hat, 148t sich nunmehr, mit HERITSCH, der von mir be- 
schriebene, tektonische Typus der steirischen Jungbewegungen als 
synorogenetisch bezeichnen. Eine andere Frage ist aber jene, ob die 
aufgezihlten, tektonischen Phasen den Vorrat orogenetischer Bewegungen 
im steirischen Becken in zeitlicher Hinsicht vollkommen erschépfen. 
Nach STILLE sollten sich in den anorogenen Zwischenzeiten nur 
epirogenetische Bewegungen (bruchlos) vollzogen haben. Durch die 
Einfiihrung des Begriffes Synepirogenese, das heift gleichzeitig mit 
der Epirogenese vor sich gehender, schwacher Orogenesen, ergibt sich 
allerdings nunmehr — auch nach dem STILLEschen Schema — die 
MOoglichkeit, Bruch und Faltung in anorogenen Zeiten zu deuten. Jedoch 
will STILLE dies nur unter besonders giinstigen Umstinden (bei Zonen 
starker Mobilisation) zugestehen. 

Die Bewegungsform in den epirogenen Zeiten ist im steirischen 
Becken besonders durch den von STILLE aufgestellten Typus der 
Spezialundationen (33) repriisentiert, also durch Spezialbewegungen 
der Einzelschollen charakterisiert. Indessen mu betont werden, da$ 
sich diese Spezialundationen als gleichsinnige, oft gleichartige, wenn 
auch abgeschwiachte Fortbildung der orogenen Bewegungen (Faltungen 
und Briiche) erweisen. So erscheint die jungpliozine-rezente Auf- 
wolbung des Possruckgebirges und die ihr vorgelagerte, sich weiter 
vertiefende Einmuldung als ein bis in die Gegenwart hineinragendes 
Fortwirken friiherer (orogenetischer) Antiklinal- bezw. Synklinalbildung. 
Die im Gleichenberger Gebiete auftretenden, siidgerichteten Staffel- 
briiche des Mittelpliozins scheinen im Jungplioziin bis in die Gegen- 
wart hinein durch gleichsinnige Scholleneinbiegungen fortgesetzt zu 
werden (52). Weiter liegen Anzeichen vor, auf die ich an anderer 
Stelle (51, S. 32) verwiesen habe, daf auch die Orogenese im steiri- 
schen Becken und in den Savefalten, unbeschadet ihrer akzentuierten 
Wirksamkeit in bestimmten Phasen, doch innerhalb derselben lang- 
sam (stetig) vor sich gegangen ist, soda8 vielfach die Erosion, auch 
kleinerer Gewisser, mit der Aufwélbung gleichen Schritt zu halten 
vermochte. 

SchlieBlich fragt es sich, ob nicht auch in den zwischen oben- 
erwihnten Hauptphasen gelegenen Zeitriumen noch mehr oder minder 
untergeordnete ,,synepirogenetische“ Phasen werden einzuschalten sein, 
wie eine solche sich in Steiermark im Sarmat anzudeuten scheint (48). 

Zusammenfassend kann betont werden: Der Gegensatz zwischen 
Orogenese (Synorogenese) und Epirogenese ist auch im steirischen 
Becken im grofen und ganzen erkennbar. Ein Grofteil der oro- 
genetischen Bewegungen hat sich in einzelnen tektonischen Phasen, 
wie sie seit langem bekannt sind (42), vollzogen. Es kann aber 
vermutet werden, daf sich schwache, orogenetische Vorgiinge auch 
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in den zwischengelegenen Zeitriumen vollzogen haben, und daB sich 
von den epirogenen Vorgingen bruchloser Verbiegung, Aufwélbung 
und Einmuldung auch alle zeitlichen Ubergiinge zu echter Faltung 
und bruchférmiger Bewegung einstellen diirften. 

Es scheint also das Anschwellen der durch Spezial- 


‘undationen ausgezeichneten epirogenetischen Bewegungen 


zu den orogenetischen (bezw. synorogenetischen) Stérungen 
hintberzufihren, wobei dann naturgema8 echte Faltung und 
Bruchbildung stirker in Erscheinung tritt'). 


Jungtertidre Trans- und Regressionen im steirischen Becken. 


In der Studie ,Uber die Beziehungen zwischen Sedimentation, 
Tektonik und Morphologie usw.“ (51) habe ich zu zeigen versucht, 
da8 auch in der miozinen Geschichte des Ostalpenrandes das Auf- 
treten regional verbreiteter Trans- und Regressionen festgestellt werden 
kann, die sich durch ihr Ubergreifen auf Zonen von verschiedenem 
tektonischen Entwicklungsgang, speziell durch ihre Erkennbarixeit so- 
wohl an Schollen, die zu Hebungen, als auch an solchen, die 
zu Senkungen disponiert sind, von den lokalen, tektonischen Be- 
wegungen als unabhingig erweisen. Ich habe es hiebei offen ge- 
lassen, ob in diesen regionalen Verschiebungen der Erosionsbasis 
eustatische Spiegelschwankungen im Sinne von E. SUESS oder aber 
weitriumige, die ganzen Alpen und ihre Umrandung umfassende, 
epirogenetische Krustenbewegungen (vielleicht mit isostatischen Be- 
wegungen verkniipft) vorliegen. Die Unabhingigkeit der Transgressionen 
und Regressionen von der in Form von Spezialundation sich iuBernden 
Lokaltektonik erscheint mir als ihr wesentliches Kennzeichen. 

So zeigt das ialtere Mioziin eine Transgression, die einen Héhe- 
punkt im mittleren Miozin, im ,,oberen Schlier“ (= Grunder Schichten 
Weststeiermarks und Ostkirntens) aufweist, deren regionales Uber- 
greifen tiber oberoligozine Sii®wasserschichten oder iiber oligozinen 
Festlandsboden iiberall, wo marines Alteres Miozin auftritt, sichtbar ist. 

In ahnlicher Weise zeigt das héhere Mittelmioziin, die 2. Medi- 
terranstufe mit ihrer Basis, sowohl in Siidweststeiermark, als auch 
am Nordostsporn und im inneralpinen Wiener Becken die Anzeichen 
einer Transgression, die nunmehr auch MOOs (94) im bayrischen 
Alpenvorland in einem wohl analogen oder doch nahestehenden Hori- 
zont sichergestellt hat. SchlieSlich entspricht das Ansteigen des 
pontischen Sees, dessen Transgression ich mit SCHAFFER (95) mit 
jener des Piacenzameeres am Siidalpensaum in zeitliche Parallele 
stelle, einer abermaligen, weit ausgreifenden Niveauverschiebung des 
Wasserspiegels. 





*) In &hnlichem Sinne habe ich mich schon 1913 (41, 8. 616) ausgesprochen. 
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Allbekannt ist die regionale Bedeutung der vormiozanen Regression, 
jenes an die Mioziin-Pliozingrenze fallenden Tiefstandes der Meere 
(im ganzen Mittelmeergebiet; vorpontische Erosionen!) und schlieBlich 
die nach dem Alteren Pliozin eintretende allgemeine Senkung, die 
sich auch in dem Senkungsfeld der kleinen ungarischen Tiefebene 
in flachenhafter Ausriumung geltend macht. 

Es ist sicherlich AIGNER recht zu geben, wenn er meint, daf 
eine Trennung der lokalorogenetischen Komponente der Verschiebung 
der Erosionsbasis von der von mir vorausgesetzten, regionalen Ein- 
wirkung mit Schwierigkeiten verbunden ist. Durch 6rtliche Unter- 
suchungen kann eine solche nicht erzielt werden. Sie kann nur 
durch Verfolgung der Erscheinungen iiber einen gréBeren Raum aus 
der Erkennung des dem mannigfaltigen Wechselspiel lokaler Er- 
scheinungen zugrundeliegenden, gemeinsamen Motivs heraus erfolgen. 
Aus einem derartigen, allerdings erst unfertigen Versuch ist mir meine 
Anschauung von der Bedeutung weitreichender Verlegungen der Ero- 
sionsbasen im Jungtertiaér erwachsen (51). 


Umgestaltende Faktoren im Landschaftsbilde des Ost- 
randes der Zentralalpen. 


Es ist klar, da fiir die morphologische Entwicklung des steiri- 
schen Beckens und seiner Umrahmung vor allem der Einfluf tek- 
tonischer Vorginge maSgebend war, der die Unterschiede zwischen 
Aufschiittungs- und Abtragsland im groBen bestimmte. Klimatische 
Verhaltnisse und ihr Wechsel im Laufe der Zeiten mégen im 
einzelnen den Verlauf der Denudationsvorgiinge beeinfluBt haben, 
ohne aber dessen Richtung wesentlich zu verindern. 

Tektonische Bewegungen sind es auch, welche oft grund- 
legend die Gefallsverhiltnisse der am Alpenrande herabrinnenden 
Gewiasser, ihren Schotterhaushalt und das Ma®8 fluviatilen Tiefen- 
schurfes, bezw. Seitenschurfes oder deren Aufschiittungstatigkeit be- 
dingt haben. 

Die Verschiedenheit der Gesteinszusammensetzung 
zwischen Randbergen und dem Gebiete, welches heute vom steiri- 
schen Becken eingenommen wird, war besonders im weiteren Ver- 
laufe der Entwicklung fiir die morphologische Gestaltung von gréBerer 
Bedeutung, indem durch Aufwélbung der vorher mit jungtertiaren Sedi- 
menten verschiitteten Beckenteile die Abtragung nunmehr im Bereiche 
der wiederaufsteigenden, aus leicht zerstérbaren Ablagerungen be- 
stehenden Zonen viel rascher und durchgreifender erfolgen konnte, 
als in den aus harten Gesteinen gebildeten Randmassiven und den 
aus dem Becken aufragenden Inselbergen. Dadurch wurde in junger 
Zeit der Unterschied zwischen der von gréBerer Sedimentiiberdeckung 
verschont gebliebenen Umrahmung und den zuerst tief hinabgebogenen 
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und verschiitteten, dann aber nach und nach wieder schwach auf- 
steigenden Beckenteilen in morphologischer Beziehung scharf heraus- 
gearbeitet *). 

In die Ausbildung des morphologischen Formenschatzes greifen, 
wie ich vermute, auBerdem noch die vorerwahnten regionalen 
Verschiebungen der Erosionsbasis im Gefolge weit verbreiteter 
Trans- und Regressionen ein. Jede ,,Transgression* muS naturgema8 
dann auch an dem bewegten Gebirgskérper eine im wesentlichen 
regionale Herabsetzung der Tiefennagung, jede ,,Regression“ einen 
verstarkten Tiefenschurf zur Folge gehabt haben. Wenn nun, wie 
vermutet wird”), die Zeiten regionaler Transgressionen gewdéhnlich 
mit tektonisch aktiven Epochen zusammenfallen, so miissen die ver- 
minderte Aufwélbungstendenz der Schollen und die allgemeine Hebung 
der Erosionsbasis zusammenwirken und die Entstehung mehr oder 
minder weit verbreiteter Flachreliefs bedingen. Wenn andererseits 
aber Regressionszeiten mit Phasen gesteigerter tektonischer 
Wirksamkeit zusammenfallen, so miissen beide genannten Faktoren 
eine verstarkte Tiefenerosion und damit eine starkere Zerschneidung 
alterer Reliefs hervorrufen. Daraus folgt, daB sich beim Uber- 
gang von einer Transgressions- zu einer Regressionsphase 
ein unvermitteltes und ausgesprochenes Aussetzen der 
Flachreliefformung und ein stirkeres Anheben der Tiefen- 
nagung geltend machen muB, als es bei allmihlichem LEintritt 
einer orogenetischen Phase allein zu erwarten wire. Am Ostrande 
der Alpen scheint mir das unvermittelte Absetzen dlterer, flaichenhaft 
auftretender Niveausysteme (kalkalpine Hochflaichen, pontische Land- 
oberflache) an den sie begrenzenden, jiingeren Taleinschnitten fiir 
das Zusammenwirken verstarkter tektonischer Aufwélbung und regio- 
naler Senkung der Erosionsbasis, wie sie auch aus dem Schichtbild 
(terrestrische Einschaltungen) erschlossen werden kann, im Zeitpunkte 
der AuSerkraftsetzung der alten Oberfliche zu sprechen. 

Bei dem Einsetzen tektonischer Bewegungen wire, mit W. PENCKs 
Auffassung, nur mit einem allmiahlichen Ansteigen der Stérungen 
und der Erosion zu rechnen (97). Das morphologische Bild dagegen 
spricht fiir ein scharfes Einsetzen der Tiefenerosion, was das Hinzu- 
treten noch eines anderen Faktors voraussetzen 1aBt. 

Ohne Zweifel stehen die tektonischen Bewegungen als formgestal- 
tende Faktoren an der Spitze. Daf aber unter dem fast iiberwiilti- 
genden Eindruck ihrer Wirksamkeit am aufwirts bewegten Stamm 
der Alpen die Anzeichen regionaler Verschiebungen der 


1) Hierauf hat J. S6LcH (30) verwiesen. 

*) C. DrENER (96) sagt: Es ,ergibt sich, da& die Trockenlegung und Auf- 
richtung von Gebirgen in der Geosynklinale zumeist dann eintritt, wenn eine 
a allgemeiner Regression eine vorausgegangene Transgressionsperiode ab- 
dst“ (S. 257). 
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Meeresbasis und deren Einwirkung an dem aufsteigenden 
Gebirgsgertiste auch in morphologischer Beziehung nicht iibersehen 
werden sollten, habe ich hier mit wenigen Worten') anzudeuten ver- 
sucht. Mit dem Hinweis auf diese interessanten und vielfach noch 
ungeklirten allgemeinen Probleme, die auch die jiingere Entwick- 
lungsgeschichte des Alpenrandes sehr wesentlich betreffen, schlieBe 
ich meine dem Ostabfall der Zentralalpen gewidmeten Darlegungen ab. 


1) In viel ausfihrlicherer Weise dargelegt in meiner Arbeit in den Sitz.- 
Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien 1923. 
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m. Demonstrationen 2, g. Tatigkeit 
der Organismen 1, g. Ub. 2, Exk., 
Anl. (Geol., Pal.); Errei: Die Rént- 


| genstrukturanalyse 1, Spezielle Min. 


u. Petrologie 5, Ub. dazu 2, Anl. zum 
Studium der Lehrsammlungen 2, Exk., 
Anl. 

Rostock: Ordinariat fiir Min. und 


| Geol. vacat. ScHunH: Allgemeine Geol. 
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4, g. Ub. 4, Einftihrung in die Geol. 
Mecklenburgs und vorbereitende Be- 
sprechung g. Exk., g. Exk.; Scnun, 
KLAHN, ULE: Coll.; KLAnN: Chemi- 
sche Geol. 2, Aufbau und Abbau der 
Gesteine 2, Ub. dazu 3. 


II. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 


Aachen: DANNENBERG: Erdge- 
schichte (g. Formationskunde) 4, Ele- 
mente der Min. und Geol. 2, g. Ub. 4; 
Semper: Geol. fir Hiittenleute und 
Chemiker 3; Cissarz: Die Lager- 
stitten der Erze und Brennstoffe 3; 
Ordinariat fiir Min.: vacat. 

Braunschweig: SToLiey: Geol. 
II, Historische Geol. 3, min. Ub. 4 
und 8, min. und g. Ub. 2, p. Ub. 
Ani.; KumM: Minerallagerstattenlehre 
II (Spezieller Teil), mit Exk. 2, Geol. 
des Grundwassers 2, Geol. und Boden- 


gestaltung von Braunschweig und Um- | 


gebung 1. 





III. Geologischer Unterricht 


Karlsruhe: PAvuLcKE: Geol. I 
(SchluB) und II (Formationskunde) 2, 
Erganzende Demonstrationen zu Geol. 
I und II 2, g.-min. Ub., Kartenprak- 
tikum, technisch-g. Ub., p. Ub., Ani, 
(Geol., Min.); SCHWARZMANN: kristallo- 
graphisch-optische Ub. 2; HENGLEIN: 
Kristallographie und Mineralogie fir 
Chemiker und Naturwissenschaftler 3, 
Ub. dazu. 

Miinchen: OEBBEKE: Geol. m. 
Demonstrationen 4, Min. m. Demon- 
strationen 4, min. Ub. m. bes. Ber. 
der Létrohrprobierkunst 2, min.-g, 


| Ub. f. Landwirte 2, Kristallographie 


1, Anl. (Min. Geol.); OEBBEKE und 
v. Scowsarz: Die Anwendung des 
Mikroskopes in der Min., Geol., Chemie 
und Metallographie (Ub.) 2; KNAurR: 
Exk. 


B. Danzig: STREMME: Geol. 3, 
g. Seminar 2, g. Ub. 2, Anl. (Min, 


| Geol.). 


Desgl. im W.-S. 1926/27. 
I. Teil. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Bonn: Cuioos: Allgemeine Geol. 
m. Exk. 4, g. Ub. 2, Anl., Coll.; Wan- 


NER: Einfiihrung in die Pal. 3, Bau | 
und Bodenschitze des ostindischen | 


Archipels 1, Anl.; WILCKENs: Die Wir- 
beltiere der Vorwelt 2, Wirtschafts- 
geol. fir Nationalékonomen 1; STmN- 
MANN: Die Entwicklungslehre auf g. 
Grundlage 1; Pon ie: Eiszeit und 


Urgeschichte des Menschen,m.Demon- | 


strationen und Exk. 1, Urgeschichte 


und Vélkerkunde 1, Exk.; TILMANN: | 
| Anl. (Min., Petr., Mineralchemie, Kri- | 


Geol. des Mittelmeergebietes 1; Ja- 
WORSKI: Fossile Pflanzen, pal. 
RicHTER: Bau und Gebirge der Erde 


1; Brauns: Min. I, Kristallographie, | 


Ub.; | 


Mineralphysik, Mineralchemie m. Ub. | 
4, Petr. I, Die gesteinsbildenden Mine- | 
| graphisehe Ub. 2. 


ralien 2, kristallographisch -optische 
Ub. 2, Ub. far Vorgeschrittene. 
Breslau: SorrGEL: Allgemeine 


Anl., Coll.; MEYER: Geol. von Deutsch- 
land 1, Die Eiszeit in Europa 1; 
BusnorF: Geol. der Landschafts- 
formen m. bes. Ber. Mitteleuropas 2, 
Geol. und Wirtschaft der Boden- 
schitze Osteuropas 1, p. Ub. 2, g. 
Coll.; BEDERKE: Das varistische Ge- 
birge 2, Geol. der nutzbaren Lager- 
stétten (Kohle, Salz, Erdél) 2; MILcu: 
Eigenschaften und Vorkommen der 
wichtigeren Mineralien 5, Min. Zusam- 
mensetzung und Struktur der Erz- 
lagerstitten 2, Anl. zum Gebrauch 
des Polarisationsmikroskops 2, Anl. 
zum Studium der Lehrsammlungen, 


stallographie); MiicH und VALETON: 
Ub. im Bestimmen von Mineralien 
und Kristallformen 2; Sacus: Grund 
ri8 der allgemeinen Min. 1; VALETON: 
Die Struktur der Kristalle 2, kristallo- 


Erlangen: Lenk: Allgemeine 0 


| besondere Min. 4, min. Ub. 2, Anl. 
Geol. 3, Geol. des Eiszeitalters 2, g. Ob., | (Min., Petr.); Lenk und KRUMBECE: 
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II. Geologischer Unterricht 


Ub. in der makroskopischen Gesteins- 
bestimmung 2, Anl. (Geol.); Krum- 
RECK: Regionale Geol.: Deutschland 
2, Pal. der Wirbellosen 2, p. Ub. 2, 
Anl. (Stratigraphie, Pal.). 

GieBen: HarRassowirz: Geol. 
Il. Teil (exogene Dynamik, Erd- 
geschichte)4, Anl.; HARRASSOWITZ und 
y. IHERING: Einfitihrung in die fossile 
Tierwelt 2; HaARRAssowITZ und 
HumMEL: G. Ub. 3, g. Coll.; HUMMEL: 
Geschichte der Geol. 1, Geol. und 
wirtschaftliche Bedeutung der Diinge- 
mittellagerstitten 1; KLipre.: Geol. 
und Lagerstétten von Nordamerika 2; 
SCHEUMANN: Spezielle Min. 4, min. 
Ub. I 4, Einfihrung in die Mineral- 
und Gesteinskunde fiir Geographie- 
studierende, Volkswirtschaftler, Land- 
wirte usw. 4, Anl. 

Géttingen: STILLE: Allgemeine 
Geol. mit Ub. 4 (Ub. Brinkmann), 
Saxonische Gebirgsbildung 2; STILLE, 
SCHMIDT, BRINKMANN: Anl.,  g.-p. 
Coll.; SALFELD: G. Grundlagen fiir 
die Anwendung’ geophysikalischer 
AufschluBmethoden m. Ub. 1; BrinK- 
MANN: Geol. der nutzbaren Lager- 
stétten 3; ScumIpT: Pal. der Wirbel- 
tiere I 2, Leitfossilien 2; Ordinariat 
fiir Min.: vacat. 

Halle: WALTHER: Grundziige der 
Geol. 4, g. Ub. mit Ub. im Karten- 
Jesen 4, g. Coll., Anl.; Lane: Ver- 
witterungslehre und Bodenkunde 2, 
Anl.; WEIGELT: Pal. der Wirbellosen 3, 
Anl.; v. FREYBERG: Bau- und Boden- 
schitze von Siidamerika 1, Ub. in der 
Lagerstittensammlung, Ub. zur Tek- 
tonik von Thiringen 2, g. Exk.; 


v. WotFF: Min. 4, min. Ub. 2, min.- | 


petr. Ub. 2, min. Coll, Anl.; Lex- 
MANN: Die Genesis der Kalisalzlager- 
stitten 1; ScHLUTER: Allgemeine 
Morphologie der Landoberflache 1. 
Heidelberg: Sa.omon - Catv: 
Geol. (innere Dynamik und Uberblick 
tiber die Erdgeschichte) 5; SALoMoN- 
Catvi und Riexr: g.-p. Ub. 3, Anl. 
(Geol., Pal.); SALoMON-CALVI, ROHRER, 
RicEr: Coll.; RéuRER: Hydrologie, 
2. Teil (Gewinnung des ‘Wassers, 
analytische Hydrologie, Schutz von 
Fassungen) 2, Geol. von Baden 1; 
Ricrr: Einfihrung in die Pal. der 





| 
| 
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Wirbellosen m. bes. Ber. der Leit- 
fossilien 1; ERDMANNSDORFFER: All- 
gemeine Min. und Kristallographie 4, 
Petr. (Uberblick tiber das Gesamt- 
gebiet) 3, min. Ub. 2 und 3, min. und 
petr. Ub., Anl.; Gotpscumipt: Ub. 
im Bestimmen der Mineralien II, 4, 
Létrohranalyse (Ub.) II, 2, Messen, 
Zeichnen und Berechnen von Kri- 
stallen 4, Anl. (Min., Kristallographie), 
min.-kristallogr. Coll. 1; ERwNstT: 
Struktur der Kristalle 1; Ruska: 
Geschichte der Min. 1. 

Jena: Linck: Min. 4, min. Ub. 
fir Chemiker und Naturwissenschaft- 
ler 4, min. Ub. far Landwirte 2, mikro- 
skopische Bestimmung von Mineralien 
und Gesteinen 2, Anl.; v. SEIDLITZ: 
Allgemeine und regionale Geol. 3, Ein- 
fahrung in die Pal. mit Ub. (Bestim- 
men von Leitfossilien) 3, g. Seminar- 
tib. 2, Anl. (Geol.); SIEBERG: Erdbeben- 
kunde, Teil I (Theorie der physikali- 
schen und g. Vorginge) 1. 

K6ln: Puixipp: Glazialgeol. (Glet- 
scherkunde) m. bes. Ber. der nordi- 
schen Vereisung 2, g. Seminar 
(Deutsche Erz-, Salz- und Steinkohlen- 
lagerstitten) 2, Anl.; PHILIPP und 
Warneck: G. Ub.: Puipp, KALB, 
Warneck: G. Coll.; Pxitipp durch 
Warneck:G.Kartenpraktikum; Kars: 
Gesteinskunde 2, Ub. zur Gesteins- 
kunde 2. 

Leipzig: Kossmat: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. von Deutschland 2; 
KossmMat und KReENKEL: g. Ub. fir 
Landwirte 2, g. Ub. fir Lehramtskan- 
didaten und Chemiker 2; KossmMaT 
durch den Assistenten: g. Repetitorium 
2, Repetitorium der Leitfossilien 2; 
KossMatT, FELIX, KRENKEL, KOCKEL: 
Anl., Coll.; FeL1x: Allgemeine Pal. 1; 
KRENKEL: Geol. der alten Welt 2; 
KockEL: Morphologie von Deutsch- 
land 1, Besprechung ausgew&hiter Ka- 
pitel aus der Geol. fiir Fortgeschrittene 
1; Rinne: Allgemeine Min. fir Che- 
miker u. Naturwissenschaftler 4, Min. 
fir Studierende der Land- und Forst- 
wirtschaft 4, min.-bodenkundliche Ub. 
fir Studierende der Land- und Forst- 
wirtschaft 2; RINNE durch Assistenten: 
Ub. an kristallographischen Apparaten 
2, Létrohrkursus 2, Ub. in kristallo- 
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graphischer Formenlehre und im Proji- 


zieren 2; RINNE und SCHIEBOLD: Anil. | 


(Min., Petr.); ScHIEBOLD: Geometrische 


Strukturtheorie der Kristalle 2, Die | 


Bestimmung des Feinbaus der kristal- 
linen Materie mit Hilfe der Réntgen- 
strahlen 2, Chemische Min. der ge- 
steinsbildenden Mineralien 1, Ub. in 
der Handhabung des Polarisations- 


mikroskopes 2, Ub. zur Réntgenunter- | 
suchung des Feinbaus der kristallinen | 


Materie 2; Berar: Erzlagerstitten 1; 
FRIEDRICH: Salz und Trinkwasser in 
der Wirtschaftsgeographie der Erde 
(Ob.) 1. 


Marburg: WEDEKIND: Allgemeine 
Geol. I, erste Einfiihrung 2, Allgemeine 
Geol. II, ausgewahlte Kapitel und Er- 
ginzungen zur Einftihrung 3, Ub. zur 
allgemeinen Geol. 2, p. Kurs 4, Anl.; 
ScHINDEWOLF: Eiszeit und eiszeitlicher 


Mensch; WEIGEL: Allgemeine Mine- | 
ralogie und Kristallographie, I. Teil 3, | 


Grundlagen der Petr. 2, min. Ub. I 2, 
min. Ub. Il 2, min. Coll., Anl.; 
ScHWANTKE: Mikroskopische Ub. 2, 
Anl. (Petr.). 


Miinchen: Kaiser: Allgemeine 


Geol. 4, Ausgewdhlte Kapitel der all- | 


gemeinen Geol. 2, Anl.; KAISER, BROILI, 
BopEn: Besprechung neuerer Arbeiten 
aus dem Gesamtgebiete der Geol. 2; 
Brori: Pal. (Paliozoologie) 4, Geol. 
von Bayern 1, Ub. und Anl. (Pal. 


{Paléozoologie] und historische Geol.); | 


STROMER V. REICHENBACH: Die Ent- 
wicklungstheorie vom p. Standpunkte 
aus 1; BopENn: Die Geol. der Kohlen-, 


Erdél- u. Salzlagerstaétten 1; HrRMER: | 


Palaobotanik 2, Anl. (Palaéobotanik); 


WEBER: Petr. 4, Einfiihrung in die | 


Kristalloptik und Gesteinsmikroskopie 





III. Geologischer Unterricht 


Minster: WEGNER: Erdgeschichte 
4, Geol. des Grundwassers 1, g. Coll.; 
WEGNER und ANDREE: Ub. II: Leit- 
fossilien 2; ANDREE: Ausgewidhlte 
Kapitel aus der Pal. der Wirbellosen 2; 
Kuxkuk: Geol. der Brennstoffe I, 1; 
Busz: Min., II. Teil 3, Mikroskopier- 
Kursus 1, min. Ub. 2, Ani. 

Wirzburg: BECKENKAMP: Min.,, 
spezieller Teil 4, Geometrische Kri- 
stallographie m. Ub. 2, Anl.; Curista: 
Erzlagerstattenlehre 1, Anl. (Petr.), mit 


| Anwendung der Drehtischmethode; 


KigcHNERk: Einfitthrung in die Pal. II 
(Wirbeltiere) 2, Die quartire Liszeit 
und ihre Fauna 1, p. Ub. (Systematik 
der Wirbellosen) 2, Anl., Coll. 


B. Osterreich. 


Graz: HerirscH: Allgemeine Geol. 
5, Historische Geol. 1, Ergebnisse aus 
der Entwicklungsgeschichte der Tier- 
welt; HrritsH und SCHWINNER: P. 
Ub. 2, Anl.; HerirscnH, SCHWINNER, 
ANGEL: Konversatorium 1; ScHwIn- 
NER: g. Landerkunde: Alpensystem 
und Siideuropa 2, Gebirgsbildung 2; 
KuBART: Pflanzen der Vorwelt IIL. 
Teil 2, phytopalaontolog. Ub. 2, Ani. 
(Phytopal.); ScHARIZER: Spezielle Min. 
2. Teil 5; SCHARIZER, ANGEL, Ma- 


| CHATSCHKI: Min.-petr. Ub. 3, Anl.; 


ANGEL: Allgemeine und systematische 
Gesteinskunde 1. Teil 2; MACHATSCHET: 
Das Polarisationsmikroskop und seine 
Verwendung 2; WEGENER: Einfiihrung 
in die Geophysik 3. 


C. Schweiz. 
Basel: BuxtTorF: Pal. der Wirbel- 


| losen (SchluB) 4, p. Ub. 3, Anl.; Bux- 


3, Anl.; GossNER: Min. IL: System, | 


Bildung und Vorkommen der natiir- 


lichen Stoffe 4, Einfahrung in die | 


Kenntnis der Kristallform wichtigster 
Mineralien (Erginzung zur Vorlesung) 


2, Kristallographische Ub. 3, Anil. | 
| mineral- und gesteinsanalytische Ub. 


(Kristallographie, Min.); STEINMETZ: 


Einfiihrung in die kristallographische | 


Strukturlehre m. bes. Anwendung auf 
chemische Fragen 2; BIRKNER: Die 
Kulturen der vorgeschichtlichen Men- 
schen m. bes. Ber. Bayerns 1. 





TORF, REINHARD, PREISWERK: g. und 
min. Coll.; REINHARD: Allgemeine 
Min. I. Teil 3, Allgemeine Petr. und 
Erzlagerstitten 1, kristallographische 
Ub. 2, Anl. (Min., Petr.); REINHARD 
und PREISWERK: Systematische Min. 
m. Ub. 2, min.-petr. Coll.; PREISWERK: 
Pyrochemische Mineralbestimmung 2, 


und Anl. 

Bern: ARBENZz: Allgemeine Geol. 
I 2, Geol. der Schweiz.2, Demonstra- 
tionen zur Geol. 1, Strukturtypen und 
genetische Probleme des alpinen Ge- 














eae a oe qe 





‘ichte 
Coll.; 

Leit- 
Bhite 
en 2; 
I, 3; 
opier- 


Min., 

Kri- 
ISTA: 
.), Doit 
hode; 
al. II 
‘iszeit 
matik 


Geol. 
e aus 
Tier- 
ae 
NNER, 
HWIN- 
ystem 
ng 2; 
t Il. 
Anl. 
3 Min. 

Ma- 
Anl.; 
tische 
CHKI: 
seine 
hrung 


‘irbel- 
Bux- 
y. und 
meine 
. und 
rische 
HARD 
Min. 
VERK: 
ing 2, 
e Ub. 


nstra- 
n und 
n Ge- 





IV. Biicher- und Zeitschriftenschau 


pirgsbaues 1, Ub. und Zeichnen 3, Anl.; | 


ARBENZ und Huai: Min.-g. Referier- 
abend; Huet: Allgemeine Petr. 3, Die 
Gesteinsmetamorphose m. bes. Ber. 
alpiner Verhiltnisse 1, Kristalloptik 1, 
Repetitorium der Petr. 1, mikroskopi- 
sche Ub. 4, min.-petr. Ub. 3, Anl.; 
Hirscu1: Ub. fir Radioaktivitits- 
messungen ; HUTTENLOCHER: Erzlager- 
stittenkunde II (spezieller Teil) 2, Ub. 
fir Erzmikroskopie (Chalkographie) 3; 
ZELLER: Allgemeine Geographie I 
(Morphologie des Landes) 2; Nuss- 
BAUM: Einfitihrung in die Morphologie 
von Nordamerika 1, morphologisches 
Zeichnen 1. 

Ziirich: ScHarpt: Allgemeine 
Geol. 4, Repetitorium 1, Allgemeine 
Stratigraphie (Historische Geol.)2, Aus- 
gewihite Kapitel aus der Geol. der 
Schweiz: Die penninische Alpenzone 
1,g. Ub. 3 und 3, Anl., Coll.; Rouirer: 
Stratigraphie der Tertiarformation 2, 
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Petrefaktenkunde m. Ub.: Protozoen 
und Coelenteraten 2; Heim: Ausge- 
wihite Kapitel aus der Geol. fremder 
Erdteile (mit Lichtbildern) 1; PEyrEr: 
Pal. der Wirbeltiere exkl. Saiugetiere 
2, Tierleben der Vorwelt 1, Ub. zur 
Pal. 2; Niger: Allgemeine Min. 4, 
Magmatische Gesteine und Mineral- 
lagerstétten 3, makroskopisches Ge- 


| steinsbestimmen 1, makroskopisches 


Mineralbestimmen 1, min.-petr. Ub. II 
(Sedimente und metamorphe Gesteine) 
6, Anleitung zur pyrochemischen und 
mikroskopischen Erzuntersuchung 2, 
Anl., min.-petr. Coll.; WEBER: Ub. zur 
Vorlesung ,,Allgemeine Min.“ 2, Ub. 
am Polarisationsmikroskop 2, Ausge- 
wihlte Kapitel der Kristallphysik 1; 
JAKoB: Einfiihrung in die Mineral- 
und Gesteinsanalyse, Chemie der Sili- 
kate; SCHLAGINHAUFEN: Anthropo- 
logie des fossilen und prahistorischen 
Menschen 1. 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


C. DoELTER, Handbuch der Mineral- 
chemie. Dresden und Leipzig. Ver- 


| sechsten Vertikalreihe. 


lag von ‘THEODOR STEINKOPFF. | 
Lieferungen IV, 4 und IV, 5. Preis 
je Mk. 8.— 


Unter Bezugnahme auf die letzte 


Besprechung desselben Werkes dieser | 


Zeitschrift XVII, S. 75—76 sei hier 
nur kurz hervorgehoben, da die Liefe- 


rung IV, 4 die folgenden Mineralien | 
bespricht: Berthonit, Richmondit, Ver- | 


bindungen von S, As mit Mangan, Man- 


ganblende, Hauerit, Kaneit, Plumbo- | 


manganit, Youngit, Verbindungen 
von 8, As, Sb und Bi mit Fe, Co, 
Ni, Pyrrhotin (Troilit), Hydrotroilit, 
Pyrit, Markasit. Das kolloidale 
Eisenbisulfid (Melnikovit), Berthierit, 
Lillingit, Arsenoferrit, | Arsenkies 
(Arsenopyrit), Stahlerz, Pentlandit. 

Die Lieferung 5 bespricht eine 
groBe Anzahl von Mineralien, im 
wesentlichen Verbindungen von Eisen, 
Nickel, Kobalt, mit Schwefel, Arsen 
und Antimon, ferner die Verbindungen 
der Platinmetalle mit Schwefel, Arsen 





und Antimon. Es folgen die Analysen- 
methoden der selenhaltigen Mineralien 
und allgemeine Bemerkungen iiber 
Verbindungen der Elemente der 
Mitarbeiter 
an den beiden Lieferungen sind auSer 
DoELTER selbst HENGLEIN und BRUKL. 
W. SALOMON. 


Gerlands Beitrige zur Geophysik. 
Herausgegeben von V. CONRAD 
(Wien). Band XV, Heft 1. Leipzig, 
Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 1926. 

GERLANDs Beitrige zur Geophysik 
begannen ihr Erscheinen im Jahre 
1887 und brachten es bis 1918 auf 
14 Bande. Seitdem war ihre Heraus- 
gabe unterbrochen, bis sie nunmehr 
wieder ins Leben treten, jetzt unter 
der Leitung von Prof. Dr. V. Conrap 
in Wien. Wir begriiBen die Wieder- 
auferstehung dieser angesehenen Zeit- 
schrift, deren Sitz friiher in unserem 
unvergeBlichen Stra8burg war, mit 
Sympathie und Genugtuung. Die 
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weiten Ziele, die sich das Unternehmen 
steckt, werden vielleicht am besten 
durch eine Mitteilung des Inhalts 
des vorliegenden Heftes gekennzeich- 
net. Dasselbe enthalt folgende Ab- 
handlungen: 

A. Anestrém, Energiezufubr und 
Temperatur auf verschiedenen Breite- 
graden; C. CHREE, Magnetic Distur- 
bance and the Magnetical Characteri- 
sation of Days; A. GockEL, Uber die 
Ursachen der Schwankungen des luft- 
elektrischen Potentialgefilles; V. M. 
GOLDSCHMIDT, Probleme und Metho- 
den der Geochemie; B. GUTENBERG, 
Die Geschwindigkeit der Erdbeben- 
Wellen in den obersten Erdschichten 
und ihr Einflu8 auf die Ergebnisse 
einiger Probleme der Seismometrie; 
E. OppongE, Sur les profondeurs hypo- 
centrales; 
eine eigentiimliche Zweideutigkeit 
beim meteorologischen Einflu$ des 
Golfstroms; P. LASAREFF, Die Ano- 
malie des Erdmagnetismus und der 
Gravitation im Kursker Gouvernement. 

International wie diese Mitarbeiter- 
gruppe sind auch die auf dem Heft 
genannten Mitherausgeber der Zeit- 
schrift, deren internationaler Cha- 
rakter auch noch darin zum Ausdruck 
kommt, daB am Schlu8 kurz die Er- 
gebnisse der einzelnen Arbeiten in 
Esperanto mitgeteilt werden. 

Weks. 


Geologische Ubersichtskarte der Um- 
gebung von Berlin. Herausgegeben 
von der Preufischen Geologischen 
Landesanstalt(Hochschulexkursions- 
Karte Nr. 1). Vier Blitter im MaB- 
stab von 1:100000. Mit Erliute- 
rung von Professor Dr. Wo LFF, 
Berlin. Verlag von Gebriider Born- 
traeger 1926. Roh 21 M, gefaltet 
in Tasche 22,50 M, aufgezogen und 
in Tasche 31,50 M. 

Durch diese Verdéffentlichung er- 
fahren weitere Kreise zum ersten 


Male von dem Vorhaben der PreuBi- | 
Geologischen Landesanstalt, | 


schen 
geologische Karten der Umgebung 


der Hochschulstédte herauszugeben. | 


In diesen Stidten ist naturgemaS die 
Nachfrage 


J. W. Sanpstrim, Uber | 


nach den geologischen | 


Zeitschriftenschau 


| Karten besonders gro (das Blatt Jena 
| ist bekanntlich schon in der 4. Auflage 
| erschienen), und es liegt immer die 
Gefahr nahe, daf die geologischen 
Spezialkarten dieser Gebiete bald ver- 
griffen sind. Anderseits ist der Preis 
der Kartenblatter so hoch, da8 Lehrer 
und Schiler sich alle diejenigen, die 
die etwas weitere Umgebung der Hoch- 
schulstadt darstellen, schwerlich noch 
kaufen kénnen. Das neue Unter- 
nehmen der Geologischen Landesan- 
stalt kommt einem lebhaften Bediirfnis 
entgegen. Mdichte es ihr gelingen, 
bald allen preuBischen Hochschul- 
stiidten solche geologischen Umge- 
bungskarten zu bescheren. 

Die vorliegende erste Nummer der 
Serie, die geologische Ubersichtskarte 
der Umgegend von Berlin, bietet einen 
vielversprechenden Anfang des Unter- 
| nehmens. Das dargestellte Gebiet ist 
sehr ausgedehnt und schlieBt die be- 
kanntesten Exkursionsziele der Berliner 
Geologen, z. B. Riidersdorf, Speren- 
berg, Buckow, Freienwalde, Chorin, 
in sich. Die topographische Unterlage 
tritt, in grauschwarzer Farbe gehalten, 
diskret zuriick, ohne irgendwie un- 
deutlich: zu sein, die geologische Far- 
bengebung ist schén und klar. Daf 
die Umgegend von Berlin dem Geo- 
logen viel Interessantes bietet, braucht 
nur dem gesagt zu werden, der sie 
| nicht kennt. Fir den Referenten z. B. 
gehéren die von FELIx WAHNSCHAFFE 
geleiteten Unterrichtsexkursionen in 
dies Gebiet zu den schénsten Er- 
innerungen seiner Studienzeit. Die 
vier Blatter sind im wesentlichen eine 
VergréBerung der von KEILHACK be- 
arbeiteten Blatter Berlin-Nord, Berlin- 
Sid, Charlottenburg und Potsdam der 
geologischen Ubersichtskarte von 
Deutschtand 1 : 200000. Die von 
W. Wo.rr verfaSte Erliuterung um- 
| faBt nur 16 Seiten. Viele warden hier 
| wohl gern mehr gehabt haben. Manche 
| Fragen konnte der Verf. nur kurz an- 
deuten. Anderseits zeigt sich in 
dieser Beschrinkung auch wieder der 
| Meister. Fine ausfihrliche Geologie 
von Berlin wird vielleicht noch einmal 
| geschrieben werden. Das kleine Heft 
ist klar, verstandlich und sehr anregend. 
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Widersprechen miissen wir nur der | wege, Krafterzeugung, Abbau- und 


Bemerkung, da8 die Diinen gleichzeitig 
mit dem mitteldeutschen Lé8 ent- 
standen seien. 

Wir zweifeln nicht daran, daf diese 
Karte fir die Landesanstalt wie fir 
den Verlag ein ,gro8er Erfolg“ sein 
wird. Weks. 


Dr. RICHARD STAPPENBECKs Karte 


der Minerallagerstitten von Siid- | 


Amerika. Dietrich Reimer, Berlin, 
1926, Mk. 100. 
Der Verfasser blickt auf eine | 


16jahrige Tatigkeit in verschiedenen | 


Landern Siidamerikas zuriick und ist 
daher wie kaum ein anderer Forscher 
befihigt, eine so schwierige Aufgabe 
zu bewiltigen, wie sie in diesem 
monumentalen Werke ausgepragt ist. 
Jeder, der an den reichen Boden- 
schitzen dieses Erdteils interessiert 
ist, sei es aus praktischen oder theo- 
retischen Griinden, wird ein so voll- 
stindiges und zugleich so sorgfaltig 
und gut durchgearbeitetes Werk mit 
Vorteil beniitzen. Er findet auf der 
Karte alle Minerallagerstitten mit gut 
gewihiten Farben und Signaturen 
— 77 verschiedene! — bezeichnet, 
und zu jedem Vorkommen auch den 
Namen. AuSerdem sind aber noch 
alle technischen Anlagen, die sich auf 
die Mineralgewinnung und den Trans- 
port beziehen, ausgezeichnet, Hitten 
und Ofen, Tanks, Leitungen, Eisen- 
bahnen, Endpunkte der Schiffahrt, 
geniitzte und ungentitzte Wasserkrifte 
mit Angabe ihrer Pferdekrifte. Eine 
derart bes, fiir den Praktiker brauch- 
bare Karte diirfte kaum von irgend 
einem anderen gréSeren Gebiete exis- 
tieren. Man darf sowohl den Ver- 
fasser wie alle an dem Werke Interes- 
sierten bestens begliickwiinschen. 
Es ist eben nicht nur eine Karte 
der Minerallagerstaétten, sondern zu- 
gleich eine Bergwirtschaftskarte. 
Da alle Fitisse, fertige und geplante 
Eisenbahnen usw. eingezeichnet sind, 
gibt sie auch ,nach Mdglichkeit jede 
einzelne Lagerstatteim Zusammenhang 
mit allen an, was nétig ist, um sich 
ein Urteil tiber ihren wirtschaftlichen 
Wert zu bilden, namlich: Verkehrs- 





Verschiittungeméglichkeiten und Lage 
zu konkurrierenden Lagerstitten“. Um 
diesen Zwecken zu geniigen, hat der 
Verf. auch nicht die Form eines 
Atlanten mit Einzelkarten gewiahblt, 
obgleich das fiir manche Zwecke im 
praktischen Gebrauche wohl manche 
Vorteile gebracht hatte. Der Text 
von 40 Seiten beschrankt sich auf eine 
Vorrede, die, wie die Erklirung der 
Zeichen in deutsch, spanisch, portu- 
giesisch und englisch gegeben ist, und 
auf das unentbehrliche Namens- 
verzeichnis, wodurch es méglich 
wird, jeden Namen auf der Karte mit 
gréBter Leichtigkeit sofort zu finden. 

Auf den Plan, die Lagerstatten in 
einem bBuche auch eigehend zu 
schildern, hat der Verf. verzichtet, 
nachdem die brauchbare Ubersicht 
von LE Roy MILLER und SINGEWALD: 
The Mineral Deposits of South 
America erschienen war. 

Fiir den Lagerstitten-Theoretiker 
und fir den Geologen wird die Karte 
bes. dadurch wertvoll, da8& sie gewisse 
natiirliche Mineralprovinzen leicht zu 
tiberblicken gestattet, die wie die 
Zinn-Silber-Vorkommen Bolivias, die 
Salpeter- und die Bohrkalkvorkommen 
mit bestimmten, geologisch begrenzten 
Eruptivgebieten zusammenfallen. Viel- 
leicht hatten die betr. Gebiete passend 
mit einer farbigen Linie umrissen 
werden kénnen. Dadurch wire das 
Gesamt-Bild zwar weniger deutlich 
geworden. Auch kann sich jeder 
diese Arbeit leicht nachholen. 

Durch einige Stichproben von Ge- 
bieten, die dem Ref. genauer bekannt 
sind, hat er sich von der staunens- 
werten Vollstandigkeit der Karte iiber- 
zeugt. Damit soll natiirlich nicht ge- 
sagt sein, da8 nichts darauf fehlte, 
aber was fehlt, kénnen nur un- 
bedeutende und kurze Zeit betriebene 
Gruben sein, deren Kenntnis gar nicht 
oder nur durch gelegentlich Zeitungs- 
notizen in die Offentlichkeit geakommen 
ist. Der Verf. bittet Irrtiimer und 
Vervollstindigungen ihm durch den 
Verleger zukommen zu lassen, 

(Vielleicht dirfte es sich bei einer 
spiteren Neuauflage empfehlen, die 
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Erlauterung der Zeichen auf ein be- | 


sonderes Blatt zu drucken, das auf 
die Karte aufgeklebt werden kann, 
wenn sie als Wandkarte benutzt wird. 


Wer sie auf dem Tische beniitzt, | 
kénnte dann die Erklérung viel be- | 


quemer handhaben als jetzt, wo immer 


das eine groBe Blatt mit der Erklarung | 


zugezogen werden muB) 

Die Karte besteht aus 6 Blattern 
im MaSstab 1: 3750000 und miBt 
zusammengesetzt 2,20 m Héhe: 1,70 m 
Breite. Auf der Hauptkarte sind alle 
Vorkommen entweder mit Namen an- 
gegeben, oder, wo sie sich so stark 
zusammendriéngen, dafS kein Platz 
dafiir bleibt, mit Nummern bezeichnet, 


die auf den Ozeanflichen die Namen | 


angeben. Hier haben auch 7 Neben- 
karten Platz gefunden, auf denen die 
besonders reichen und verwickelten 
Gebiete in gréBerer Ausfiihrung wieder- 
gegeben sind, namlich: 


a) Mittelperuanisches Berg- | 


baugebiet 1 : 1000000. 
b) Mittelamerika 1 
c) Die Goldfelder von Cara- 


bayaund SandiainSO-Pert | 


1 : 1600000. 

d) Gold- und Platinseifen von 
Columbien 1: 1950000 

e) Hochland von Cundina- 
marca 1: 1600000 

f) Eisen- Mangan- und Gold- 
bezirk von Minas Geraes 
1: 1150000 


| stottede 
| oner, dessen 1. Band jetzt in der 


: 3750000. | 


ergaben. 
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g) Minerallagerstatten von 
Chile zwischen Rancagua 
und Tocopilla 1: 1000000. 

STEINMANN. 


Das Kohlengebiet von Svalbard, 
(worunter Spitzbergen, Bareninsel und 
die nachstliegenden kleineren Inseln 
zusammengefaft werden) findet eine 
ausfiihrliche Darstellung in den ,,Re- 
sultaterav de NorskeStatsunder- 
Spits bergsexpediti- 


Norske VidenskapAkademieOslo 
erschienen ist. Wir heben daraushervor 
die zusammenfassende Arbeit (Nr. 6)des 
Herausgebers A. HoEL, in der die Kulm- 
Kreide- und Tertiarkohlen von Spitz- 
bergen und die Oberdevon- und Kuln- 
kohlen der Bireninsel nach ihrem Auf- 
treten, ihren Vorriéten und _ ihrer 
Ausbeutung sowie nach ihrer Be- 
schaffenheit behandelt werden. Hier 
findet sich alles Wissenswerte tiber 
diesen Gegenstand zusammengestellt 
und durch treffliche Figuren und 
Bilder erléutert. Das Alter der Tertiar- 
kohle auf Spitzbergen dirfte nunmehr 
nach den Untersuchungen von Ravn 


| (Nr. 2: On the Mollusca of the Terti- 


ary of Spitsbergen) als jingeres 
Paléiozin anzusehen sein, wogegen 
die alteren Untersuchungen der Flora 
durch HrEER ein miozines Alter 
STEINMANN. 


V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Ernannt: Der Privatdozent Dr, RAMDOHR von der Bergakademie Clausthal 
zum ord. Professor der Mineralogie und Petrographie an der Technischen 
Hochschule Aachen als Nachfolger von Prof. SCHNEIDERHOHN. — Der Privat 
dozent der Geographie an der Universitat Bonn Dr. Oskar SCHMIEDER, bisher 
Professor an der Universitat Cordoba (Argentinien) zum Associate Professor 
fiir Geographie an der Universitit Berkeley (Kalifornien). — Dr, EpGAr STEBN 
zum Leiter des Vulkanologischen Dienstes in Niederlandisch-Indien. — Dr. 
CHapvy (Dijon) zum Professor der Geologie und Paliontologie an der Uni- 
versitéit StraSburg als Nachfolger von Prof. Gianovux, 
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Berufen: Der ord, Prof. der Mineralogie und Petrographie an der Uni- 
versitét GieBen, Dr. KARL HERMANN SCHEUMANN in gleicher Eigenschaft an 
die Technische Hochschule Charlottenburg. 

Abgelehnt hat Prof. We1ceL (Marburg) den Ruf nach Gottingen. 

Ehrungen: Geh. Hofrat Prof. Dr. WILHELM SALoMoN-CALVI wurde von 
der Stadt Heidelberg zum Ehrenbiirger ernannt. 

Verschiedenes: Der em. Ordinarius der Geologie und Paldontologie der 
Universitat Prof. Dr. Branca beging am 28. 2. 26 sein 50 jahriges Doktor- 
jubilaum. — Der Professor der Geologie und Paliontologie an der Universitat 
Halle Dr. Jons, WALTHER wurde auf Grund der James Speier-Stiftung fiir 
1926/27 als Gast an die John Hopkins-Universitat (Baltimore, USA.) berufen. 
— Der Konservator an der bayrischen Staatssammlung fiir Paliontologie und 
historische Geologie in Miinchen Prof. Dr. Epc. Daceguk ist aus dem Ver- 
bande der Universitit Miinchen ausgeschieden. 

Gestorben: Dr. Fr. GorBeL in Witten im 34. Lebensjahre. 


VI. Geologische Vereinigung. 


Vortrage der Hauptversammlung zu Frankfurt a. M. 
am 5. und 6. Januar 1926. 


Roland Brinkmann, Kiisten- und Beckenfazies 
im englischen Dogger. 
Eine ausfiihrliche Arbeit erschien unter dem Titel: ,,Uber die sedimen- 
tire Abbildung epirogener Bewegungen sowie tiber das Schichtungsproblem“ 


in den Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften zu Gdttingen, 
mathematisch-physikalische Klasse, 1925, S. 202—228. 


Programm 
der 


Ill. Allgemeinen Versammlung der Geologischen Vereinigung 
im Anschlu8 an die vom 19.—26. September 1926 in Diisseldorf tagende 
89. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte 
(gemeinsam mit der Geologischen Abteilung der Naturforscherversammlung). 


Da das Programm der geologischen Abteilung der 
89. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte in Diisseldorf 
vom 19.—26. September 
noch einige Anderungen erfahren hat, so veréffentlichen wir es noch einmal. 
A. Sitzungen. Diese finden im Saal 23 der Lessing-Oberrealschule, Ellerstr. 92, 
statt: 
Mittwoch, den 22. Sept., 3 Uhr nachm.: 
FLIEGEL, Bau des Niederrheinischen Tieflandes und seiner Randgebiete. 
STEINMANN jr., Die Diluvialbildungen des Niederrheingebiets. 


StrrcEer, Uber pseudoglaziale Erscheinungen im niederrheinischen Di- 
luvium. 
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Donnerstag, den 23. Sept., 91/, vorm.: 
WiLpscHuReY, Diluvium und Niederrhein. 

BROcKMEIER, LéBschnecken und LéSentstehung. 

BREDDIN, Diluvialfragen des Niederrheingebiets. 

PAULCKE, Wachten und Lawinen. 

Born, Zur Herkunft der rheinischen Oberkarbon-Sedimente. 


Freitag, den 24. Sept., 9 Uhr vorm.: 

PAECKELMANN, Das Vorkommen der devonischen Flora von Elberfeld, 

KRAUSEL, Die Flora des Devons in ihrer botanischen und geologischen 
Bedeutung. 

GoTHAN, Die Pflanzenwelt der Steinkohle. 

KvuKkuk, Die Tierwelt des Karbons. 

Wonstorr, Die Entstehung der linksrheinischen Kohlengebiete und ihr Bau, 


3 Uhr nachm.: 

SIEBERG, Die Geologie der Erdbeben im Rheinland. 

Born, Die Anordnung der Druckschieferung im varistischen Faltengebirge. 

ReicH, Magnetische Anomalien des Karbons. 

MULLER, Bericht iiber den gegenwartigen Stand der elektrischen und 
elektromagnetischen Schiirfmethoden. 


Exkursionen. 
Wahrend der Versammlung: 
Donnerstag nachmittags: Gegend von Ratingen. Fiithrer PArckst- 
MANN. 
Freitag nachmittags: Neandertal. Fiihrer PAECKELMANN. 


Nach der Versammlung: 
25.—27. Sept.: Diluvialgebiet des Niederrheins, dreitagig. Fiihrer 

STEINMANN jr., STEEGER, WILDSCHREY. Anmeldung bis zum 

5. Sept. an Dr. STEEGER, Kempen, Rheinland, Vorsterstrafe 10. 

25,—27. Sept.: 

25. Grube Prisident b. Bochum, Museum Bochum. Fiihrer 
Kuxvuk. Anmeldungen bis 5. Sept. an Dr. Kukuk, Bochum, 
Berggewerkschaftskasse. 

26. Museum Essen, Kreide und Diluvium b. Miilheim. Fiéhrer 
Dr. Kars, Dr. Fircr. Anmeldung bis 5. Sept. an Dr. Kanrs, 
Essen, Museum f. Naturkunde. 

27. Karbon des Ruhrgebiets. Fiihrer Dr. BARTLING. An- 
meldungen bis 5. Sept. an Dr. BARTLING, Berlin N 4, In- 
validenstraBe 44. 

25.—28. Sept.: Gegend von Aachen, Hohe Venn, Eifel, Laacher See. 

Fihrer Prof. WunstorF, TiLMANN, Brauns. Anmeldungen bis 

5. Sept. an Prof. T1LMANN, Bonn, BennauerstraBe 39. 


25. Sept.: Siebengebirge und Umgebung von Bonn. Fihrer Prof. 
WILCKENS. 

Anmeldungen bis 5. Sept. an Prof. WiLcKkENs, Bonn, Scharnhorst 

straBe 4. 


Wer sich bis zu dem angegebenen Zeitpunkt fiir die Exkursionen nach 


der Versammlung angemeldet hat, erhalt ein ausfihrliches Programm a 
geschickt. Die Abfahrtszeit fiir die Exkursionen wahrend der Versammlung 
wird im Sitzungssaale am 23. vormittags bekannt gegeben. 
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I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Der LOB als Bodenbildung. 
Von F. Miinichsdorfer (Miinchen). 


Der L68 wird im allgemeinen als ein Gestein, als eine Ablage- 
rung des Diluviums aufgefaSt. Und mit Recht. Aber wenn man 
daher in der LéBfrage zumeist ein Problem der Geologie verfolgte, 
das nunmehr in der Hauptsache zu einer befriedigenden Erklarung 
gelangt ist, so darf man dabei nicht tibersehen, da an diesem Er- 
gebnis verwandte Gebiete wie besonders Geographie und Klimato- 
logie erheblichen Anteil haben. Seltsamerweise ist aber fiir die 
Lésung des Problems die Bodenkunde, die Lehre von der Ver- 
witterung, recht wenig in Anspruch genommen worden. 

Viele Lésse und l6Bahnliche Gesteine sind in der Tat nur geo- 
logische Ablagerungen, der typische primare L68 jedoch ist mehr, 
und es scheint mir somit die rein geologische Betrachtung der L6B- 
bildung gewisse Ziige eher zu verwischen als heraustreten zu lassen. 
Ich habe daher im folgenden den Versuch gemacht, aus den Vor- 
gingen der L6Bbildung das vorwiegend Bodenkundliche hervorzuheben 
und so den primaren L68 weniger als geologische Ablagerung, denn 
als fossilen Bodentypus zur Darstellung zu bringen. 

Ob der typische primare L68 des Diluviums eine echte Boden- 
bildung im bodenkundlichen Sinne und nicht bloB eine mechanische 
Ablagerung ist, hat auch geologisch recht wesentliches Interesse. 
Wir mégen nun irgend eine der gebrauchlichen Begriffsbestimmungen 
fir Boden anwenden, ob von RAMANN'), WAHNSCHAFFE?), MITSCHER- 
licH*) oder SCHUCHT?”), der typische rezente LGB, also z. B. in Nord- 
china oder Transkaspien, entspricht ihnen auf alle Falle. Von diesem 
rezenten L68 wollen wir deshalb ausgehen. 

Als Grundlage unserer Betrachtungen dient uns vor allem die 
Abhandlung, welche W. A. OBRUTSCHEW“), der von allen neueren 
Asienforschern vielleicht am meisten von den LéBlagerstitten gesehen 


1) E. Ramann, Bodenkunde. Berlin 1911, S. 5. 

*) WaAHNSCHAFFE-ScHUCHT, Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenunter- 
suchung. 4. Aufl. Berlin 1924. 

5) E. A. MitscHERLIcH, Bodenkunde ftir Land- u. Forstwirte. 4. Aufl. 1923. 

‘) W. A. OsrutscHEWw, Die Frage der Entstehung des Lésses. Tomsk 
1911 (russ.). Ausfithrliche deutsche Wiedergabe von G. MERZBACHER in Peter- 
manns Mitt., 59. Jahrg., 1913, mit gelegentlicher Stellungnahme. 
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hat, 1911 als Ergebnis langjahriger sorgfiltiger Beobachtungen ver- 
offentlichte. Fiir OBRUTSCHEW ist der typische L6B ein Gestein 
von homogener Ausbildung auf ungeheure Ausdehnung von gleicher 
Farbe, gleichem Charakter und gleicher chemischer Zusammensetzung, 
gleichviel welcher Art die Gesteine sind, in deren mehr oder weniger 
groBer Nahe er sich abgelagert findet. In iiberwiegendem MaBe ist 
der Lé8staub nach OBRUTSCHEW ein Produkt des Verwitterungs- 
und Verwehungsvorganges in Wiisten, gleichviel ob diese hei8 oder 
kalt, steinig, tonig oder sandig, groB oder klein seien, gleichviel auch 
ob sie véllig vegetationslos oder in der Art der Trockensteppen mit 
spirlicher Vegetation bedeckt sind, welche den Boden indessen nicht 
geniigend vor der Einwirkung des Windes zu schiitzen vermag. Die 
Ablagerung der feinsten Verwitterungsprodukte erfolgte auBerhalb des 
Gebietes ihrer Entstehung, so da8 die LéSanhiaufungen aus orts- 
fremdem, ,,exotischem“ Staub bestehen, der sich in irgend einer in 
der herrschenden Windrichtung gelegenen Gegend von beliebiger Ge- 
landegestaltung ablagern und ihre Unebenheiten ausgleichen kann, 
wobei trockenes Klima und Steppenvegetation die Anhaufung von 
L68 begiinstigen. OBRUTSCHEW gelangt so zu einer Bestatigung der 
aolischen Hypothese der L6Sbildung; ihre Begriindung durch RICHT- 
HOFEN macht er sich jedoch nicht zu eigen. 

Aus der vorwiegend geologischen Auffassung des russischen For- 
schers entnehmen wir, da8 der L68 sich heute noch bildet und zwar 
nur in Trockengebieten, in denen Verwehung und Ablagerung in 
gesetzmaiBigem Zusammenhang stehen. Die Voraussetzungen fiir die 
rezente LéSbildung sind demnach ausschlieBlich klimatischer Natur, 
und der rezente L68 ist, als Boden aufgefabt, ein ausgesprochener 
Trockenboden, das Ergebnis arider Verwitterung. 

Gegeniiber der Einwirkung des Klimas tritt der Einflu8 des Grund- 
gesteins, der drtlichen Lage, der Mitwirkung des Wassers usw. zuriick 
und fiihrt entweder zu 6rtlich verschiedenen Ausbildungsformen, also 
im bodenkundlichen Sinne zu ,,Ortsbéden“ des ausgesprochen kli- 
matisch bedingten Klimatypus oder zu Umlagerungen, Einschwem- 
mungen u. dgl., die mehr geologisch als bodenkundlich interessieren. 

Der rezente L68 in Nordchina und Transkaspien ist geologisch 
ein Gestein, eine mechanische Ablagerung, bodenkundlich aber ein 
Bodentypus ariden Klimas, also eine gleichzeitig mit seiner 
Ablagerung der Einwirkung physikalischer und chemischer 
Verwitterung des ariden Klimas im Ablagerungsgebiet unter- 
liegende Bildung. OBRUTSCHEW bezeichnet ihn dort als ,,lebendig‘. 
Wenn infolge von Klimaanderungen das Verwehungsgebiet verschwunden 
ist, sich mit Wasser oder mit Vegetation bedeckt hat, hért die Flug- 
staubquelle auf und in den Nachbargebieten die LéBablagerung. Dann 
wird hier der L6G, der keine weitere Zufuhr mehr erhilt, _,,fossil‘. 
Nach OBRUTSCHEW ist daher der L6& SiidruBlands, Mittel- und 
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Westeuropas fossil, weil die Wiisten, die ihn gebildet haben, nicht 
mehr vorhanden sind. Aber ich méchte ihn auch vor allem als 
Bodenbildung so nennen, weil er hier seit langem nicht mehr unter 
ariden, sondern unter mehr oder weniger verinderten klimatischen 
Einwirkungen stehend wie irgend ein Gestein einer andern Verwitte- 
rung unterliegt als die war, die ihn entstehen lieS und die jetzt 
seine LéGnatur, seinen Charakter als Bodenbildung ariden Klimas zu 
zerstoren trachtet. 

Wie nun seit RICHTHOFEN die Asienforscher keine Bedenken 
tragen, ihre in Asien gewonnenen Beobachtungen und Erfahrungen 
auf den eiszeitlichen L68 anzuwenden, so sind auch wir berechtigt, 
den fossilen LOB als fossile klimatische Bodenbildung aufzu- 
fassen. 

Der Gedanke, da8 Deutschland im Diluvium teilweise unter dem 
Kinflu8 ariden Klimas stand, Wiiste und Steppe war, ist ja nicht 
so selbstverstandlich, aber durchaus nicht ungewdéhnlicher als die 
Vorstellung, da in derselben gar nicht so weit zuriickliegenden Zeit 
der Erdgeschichte groBe Gebietsteile unter Gletschereis begraben waren. 
Auch kennt man echte aride Béden unter kaltem Klima‘), so im 
Innern von Spitzbergen und Grénland. RAMANN nimmt auch an, 
da8 die Béden der Hochlander Innerasiens dazu gehéren”). Trotz- 
dem hitte die Ubereinstimmung des eiszeitlichen Lifes mit den 
asiatischen Vorkommen in Zusammensetzung und Struktur allein 
wohl nicht ausgereicht, die Hypothese von der dolischen Bildung 
durchzusetzen, wenn sie nicht durch Funde von Windkantern und 
unzweifelhaften Steppenfaunen und Steppenfloren bestatigt worden wire. 

Aus der Verbreitung der diluvialen LéBablagerungen geht deutlich 
hervor, daB die LéSbildung im engsten Zusammenhange mit der 
Vereisung ausgedehnter Gebiete steht, und zwar ist dies nicht nur 
raumlich der Fall, sondern auch zeitlich. Mit guten Griinden nehmen 
wir an, daS im LEiszeitalter nicht eine einmalige, ununterbrochene 
Vergletscherung gewisser Landerflichen stattfand, sondern da8 Vor- 
dringen und Riickzug der Gletscher mehrmals wechselte. Es ist daher 
zu untersuchen, zu welchen Zeiten die ariden Klimabedingungen fiir 
Wiisten- und Steppenbildung*) eintreten konnten, in den Zeiten der 
Vereisung oder in den Zwischeneiszeiten. 


") H. Harrassowit1z, Polare aride Gebiete. Neues Jahrb. f. Min. usw., 
47. Beil.-Bd., Stuttgart 1923, S. 514: Alle Kennzeichen echten ariden Klimas: 
die meteorologischen Extreme, Niederschlagsarmut, hohe Verdunstung, Zuriick- 
treten der Wirkung flieBenden Wassers, abfluSlose und z. T. salzige Seen, 
starke physikalische und chemische Verwitterung usw. 

?) E. Ramann, Bodenbildung und Bodeneinteilung. Berlin 1918, S. 59. 

*) Nach CHotnoxy (Uber die ffir Klimazonen bezeichnenden Bodenarten. 
Compt. rend. Conf. Intern. Agrogéol., Budapest 1909) ist Wiiste ein Gebiet 
mit héchstens 200 mm, Steppe eine ebene Landschaft von 200—400 mm jahr- 
licher Niederschlagsmenge. 
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Zunichst scheinen die Zwischeneiszeiten mit ihren durchschnitt- 
lich héheren Jahrestemperaturen der Herausbildung ariden Klimas 
giinstiger zu sein. Denn die Temperatur wirkt wesentlich auf die 
Verdunstung ein, so da niedere Temperaturen gerne humide, hohe 
Temperaturen aber aride Verhiltnisse ergeben. Soweit indes zwischen- 
eiszeitliche mitteleuropaische Floren untersucht sind, zeigen sie in 
der Hauptsache Ubereinstimmung mit den rezenten, und da8 darin 
hochstimmige Baume und Waldbestinde auftreten, spricht nur fir 
ein gemaBigtes und zwar humides Klima. Auch Rhododendron 
ponticum, das neben anderen Pflanzen der Héttinger Brekzie fiir ein 
wirmeres Klima als das heutige dort in Anspruch genommen wird, 
weist nur auf ein nasses Klima hin. Denn da, wo es heute noch 
vorkommt, im westlichen Kaukasus und in Spanien, vertrigt es keine 
Trockenheit und verlangt mindestens 1000 mm Niederschlagshéhe’), 

Deuten sonach die Zwischeneiszeiten auf humides Klima, das 
wenig geeignet ist, Trockengebiete zu erzeugen, so bieten dafiir die 
Eiszeiten in hohem Mae Klimaverhiltnisse, unter welchen sich 
Trockenbéden bilden konnten. Das eiszeitliche Klima, namentlich 
in der Vorsto8phase und im Hoéhepunkt, ist gekennzeichnet durch 
das Vorherrschen antizyklonaler, stark austrocknender Winde, mit 
sehr kalten Wintern und Nachtfrésten bis weit in den Sommer hinein. 
Lediglich die Friihjahrszeiten miissen verhiltnismaBig niederschlags- 
reich gewesen sein; die Zunahme der Temperatur in den Sommer 
aber driickte die Luftfeuchtigkeit wieder herab *). 

Dies trocken-kalte Klima im nicht vergletscherten Mittel- 
europa der Eiszeiten, wie es aus zahlreichen paliobotanischen Unter- 
suchungen sich ergibt, steht also im scharfen Gegensatz zum humiden 
der Zwischenzeiten. Am Eisrande muSten auch die vom Gletscher 
frei gewordenen Schuttablagerungen und Gerdllfelder, die nicht so- 
gleich durch Vegetation geniigend geschiitzt waren, notwendig eine 
Beute des Windes werden, der vom Lise her fegte, die Verdunstung 
michtig férderte und seine Richtung infolge des Luftdruckgefialles 
zwischen dem Gletscher und dem unvereisten Vorland wihrend des 
Vordringens und im Héhepunkt — beim Riickzug gestalten sich die 
Klimaverhiltnisse unter dem Einflu8 eiswirts wehender Winde un- 
regelmaGig*) — kaum verinderte. Kénnen wir sonach unschwer das 
frische wiistenartige Morinenschuttgelinde und die Schotterfelder als 
Verwehungsgebiet fiir den Ursprung des LéSstaubes in Anspruch 
nehmen, so bleibt noch das Ablagerungsgebiet, die LéBsteppe, nach- 


1) W. Képren und A. WecEnER, Die Klimate der geologischen Vorzeit. 
Berlin 1924, 8. 174. 

2) J. Srotuer, Schicksale der Pflanzenwelt im Eiszeitalter (in E. KaYsER, 
Lehrb. d. Geol., IT. Bd., 6. u. 7. Aufl., Stuttgart 1924, S. 532). 

®) W. SozrGEL, Léisse, Eiszeiten und paliolithische Kulturen. Jena 1919, 


8. 68. 
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zuweisen, wo die klimatischen Verhaltnisse ein Pflanzenkleid hervor- 
brachten, das zum Festhalten der Staubzufuhr hinreichte und die 
feinréhrige LoSstruktur erméglichte. Und in der Tat zeigt die Unter- 
suchung der Pflanzenwelt, da8 im nichtvereisten Gebiet von Mittel- 
europa in gréBerer Entfernung vom Eisrande eine Flora vorherrschte, 
welche als eine subarktische Steppenflora bezeichnet werden darf, 
mit Grasfluren und Moosteppichen, in denen auch niedrige Straucher 
reichlich vorkamen, hochstémmige Baume oder Waldbestiinde aber 
durchweg fehlten. 

Wir kommen so zu dem Schlusse, da8 im Diluvium Mitteleuropas 
nur wahrend der Eiszeiten, in der Hauptsache beim Vor- 
stoS8 und im Héhepunkt, eine Bildung typischen Lésses 
méglich war, daB es infolgedessen auch verschiedenaltrige Lésse 
geben mu8 entsprechend der Zahl der Vereisungen, daf aller diluviale 
L6B gar nicht gleichzeitig entstanden sein kann. Wo also ein Alterer 
und ein jiingerer L68 tibereinander nachgewiesen worden sind — und 
solche Vorkommen sind ja schon zahlreich bekannt —, miissen sie 
doch durch eine Zeit humiden oder doch feuchteren Klimas von- 
einander getrennt sein, welche gewéhnlich in der Zwischenschaltung 
einer Anschwemmung (Sand oder Kies) oder auch einer Verwitterungs- 
schicht (Lehm oder Schwarzerde) zum Ausdruck kommt. 

Es ist aber hier zu beachten, da nicht alle durch Pflanzen be- 
zeugten Klimaschwankungen mit der Zahl der Eiszeiten iiberein- 
stimmen miissen. Nach der Kurve der Sonnenstrahlung ist ja anzu- 
nehmen, da8 die Zahl der quartiren Klimaschwankungen viel gréSer 
ist als die der Eiszeiten’) und dementsprechend michte ich glauben, 
daB auch die echte LéSbildung nicht mit jeder Klimaschwankung 
auftreten muBte, sondern erst durch Uberschreitung bestimmter kli- 
matischer Schwellenwerte erfolgen konnte. 

Nach unserer Auffassung ist also der echte diluviale L6& ein 
fossiler Boden ariden Klimas, und seine nachtrigliche Verwitterung 
unter dem EinfluB eines andern, eines humiden oder doch feuchteren 
Klimas entstanden. Es ist daher notwendig, den Unterschied zwischen 
Trocken- und Feuchtbéden in Kiirze zu kennzeichnen. 

Die Zusammenfassung der Bodenformen der Erde in die zwei 
groBen Gruppen der Trocken- und Feuchtbéden stammt von E. W. 
HILGARD, der die wesentlichen Unterschiede zuerst erkannte und 
seit 1893 in mehreren Arbeiten verdffentlichte?). Die Béden des 
ariden Klimas, wo also die Verdunstung gréGer ist als die Nieder- 
schlagsmenge, die Trockenbéden, sind Béden, in denen die durch 
Verwitterung gebildeten léslichen Verbindungen zum gréBten Teil er- 
halten bleiben, weil auswaschende Sickerwasser nicht in erheblicher 


*) KéppEN-WrGENER, Die Klimate der geologischen Vorzeit, S. 176. 
*) E.W. Hixearp, Die Béden arider und humider Lander. Int. Mitt. f. 
Bodenkunde, Berlin 1911, Bd. I, S. 415—429. 
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Menge entstehen kénnen. Unter dem vorherrschenden Einflusse der 
Verdunstung werden die léslichen Bestandteile hauptsachlich durch 
die aufsteigende Wasserbewegung im Boden verteilt, wobei haufig 
in bestimmten Horizonten Ausscheidungen erfolgen, besonders von 
kohlensaurem Kalk. Der Humusgehalt ist im allgemeinen sehr gering, 
die Farbe der Steppenbéden daher meist grau bis weiBlich. Chemisch 
sind die ariden Béden also reich an léslichen Stoffen, zuma] 
an kohlensaurem Kalk, und zwar auch in ausgedehnten Flachen 
dort, wo Kalkgesteine als Untergrund oder als Kalkquelle tiberhaupt 
gar nicht in Betracht kommen. Nach HILGARD betrigt der Kalk- 
gehalt arider Boden mehr als das Zehnfache der Béden humiden 
Klimas, ein Ergebnis, das aus vielen hundert Analysen gewonnen 
wurde und wobei Béden, die sich von Kalkgesteinen ableiten lassen, 
ausgeschaltet waren, nicht aber solche, welche von kalkfreien Ge- 
steinen, wie Quarziten, abstammen. Es gehért daher zum Wesen 
der Verwitterung unter dem Einflu8 des trockenen Klimas, da8 nicht 
nur karbonatfiihrende Gesteine kalkhaltige oder kalkreiche Béden 
bilden, sondern auch Basalte, Diorite und kalksilikathaltige Gesteine 
iiberhaupt, und RAMANN weist ausdriicklich darauf hin, da8 in 
Trockengebieten alle Boden ausreichend kohlensauren Kalk enthalten, 
um ihnen die Eigenschaften von Kalkbéden zu verleihen ‘). 

Im Gegensatz hierzu sind die Béden des humiden Klimas, wo 
die Niederschlagsmenge gréBer ist als die Verdunstung, die Feucht- 
béden, solche, aus welchen regelma&Big gebildete Sickerwisser 
in erheblichem Umfange die léslichen Verwitterungsbestandteile aus- 
laugen, so da nur geringe Mengen davon zuriickbleiben. Sie stehen 
daher unter dem itiberwiegenden Einflusse einer abwarts gerich- 
teten Wasserbewegung, welche ein deutliches Bodenprofil, eine 
durch die Verwitterung sich ergebende Schichtenfolge, herausbildet. 
Die chemischen Umsetzungen im humiden Klima fiihren so vor allem 
zur Entstehung von wasserhaltigen Tonerdesilikaten, von Tonen, in 
den Tropen von Hydroxyden von Aluminium und Eisen. Wir kommen 
damit zum auffallendsten Unterschied zwischen Trocken- und Feucht- 
béden, nimlich in den physikalischen Eigenschaften. Unter aridem 
Klima wird die Bildung von tonigen Bestandteilen aus Silikatgesteinen 
auBerordentlich gehemmt, verzégert. Die Trockenbéden haben 
daher vorwiegend feinsandige Beschaffenheit, den Charakter 
von Staub- oder Sandbéden, welche durch gute Kriimelung bis in 
groBe Tiefe sich auszeichnen. Die Feuchtbéden dagegen sind im 
allgemeinen bindig, tonig, und die Kriimelung nur in den obersten 
Dezimetern, in der Krume, zu finden. Selbstverstandlich kann sich 
unter dem rein 6rtlichen Einflu8 eines tonigen Grundgesteins auch 
unter aridem Klima einmal schwererer Boden bilden, wie noch mehr 


1) E. Ramann, Bodenbildung und Bodeneinteilung, S. 82. 
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im humiden Klima aus Sandsteinen oder Sanden leichter Sandboden. 
An dem Gesamtcharakter der Verwitterung unter Trocken- und unter 
Feuchtklima vermag dies nichts zu andern; doch ist es notwendig, 
zu beriicksichtigen, da8 fiir die Bodenbildung das Bodenklima, also 
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse im Boden, ausschlaggebend 
ist, und daB dieses ziemlich stark vom Luftklima abweichen kann. 
Zur Grundlage unserer Betrachtung laBt sich aber nur das letztere 
verwenden, da Untersuchungen iiber das Bodenklima viel zu diirftig sind. 

Haben wir uns so, wenn auch nur in groben Umrissen, ein Bild 
vom Wesen eines Trockenbodens zu machen versucht, so wollen wir 
nun priifen, ob wir beim diluvialen echten L68 die wesentlichen 
Ziige wieder zu erkennen vermégen, ob der L688 der Eiszeit auch aus 
bodenkundlichen Griinden ein fossiler Steppenboden sein kann oder 
sein muB. 

Nicht bei allen diluvialen Ablagerungen, welche als L68 bezeichnet 
werden, gelingt es, die kennzeichnenden Higenschaften eines Trocken- 
bodens zu finden, unschwer aber, und das ist fiir seine Entstehung 
wichtig, beim primaren L6£. Vor allem ist es die physikalische 
Beschaffenheit, welche ihn vor anderen Ablagerungen auszeichnet und 
welche ganz einer ariden Bodenbildung entspricht. Der primaire 
L68 ist ein stets tonarmer, schwach lehmiger Feinsand, 
locker, mit poréser, kapillarer Struktur und einer Kornzusammen- 
setzung, welche einer kapillaren Wasserhebung und Wasserbewegung 
die denkbar giinstigsten Bedingungen bietet. 

Der LGB ist wie alle Trockenbéden humusarm, sonst wire seine 
Natur als Bodenbildung wohl friiher erkannt worden; aber nach 
seiner chemischen Zusammensetzung ist er reich an léslichen Be- 
standteilen, vor allem an kohlensaurem Kalk, dessen Er- 
klarung vom rein geologischen Standpunkt seit jeher erhebliche 
Schwierigkeiten bot, bei unserer Auffassung als Trockenboden, als 
Steppenboden aber eine Selbstverstandlichkeit ist und nichts Merk- 
wirdiges an sich bat. Selbst den Kalkhorizont arider Béden finden 
wir haufig angedeutet in den Anreicherungen von Kalkausscheidungen, 


.von LéSkindeln oder -puppen, welche sich zwar 6rtlich auch unter 


humidem Klima bilden kénnen, aber doch mehr dem Gesamtbild 
eines regionalen ariden Bodens entsprechen. Es kann sonach keinem 
Zweifel unterliegen, da8 der primire diluviale L68 im bodenkund- 
lichen Sinne einen fossilen Trockenboden mit allen seinen kenn- 
zichnenden Kigenschaften darstellt, und daB die iibliche rein geo- 
logische Auffassung als mechanische dolische oder auch fluviatile 
Ablagerung infolgedessen nicht ausreichend dem Wesen der LéSbildung 
Rechnung tragt. 

Ganz besonders gilt dies hinsichtlich der auffalligen Gleichartig- 
keit der echten LéSvorkommen in ihrer physikalischen und chemi- 
schen Zusammensetzung, sowie in ihrer Struktur. Eine ahnliche 
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Gleichartigkeit der Gesteine sich vorzustellen nach Zusammensetzung 
(Kalkgehalt) und Kérnung, und zwar in ungeheuren Massen, da ja 
bloB die feinsten Bestandteile Staub liefern, eine Gleichartigkeit der 
Windstrémungen — stiirmische Winde vorauszusetzen scheint mir 
bei der Feinheit des Kornes kaum notwendig —, welche iiberwiegend 
eine bestimmte Korngréfe verfrachten, und all dies tiber riesige Ge- 
biete hin, wie sie die Lé8verbreitung auf der Nord- und Siidbalbkugel 
darstellt, fallt nicht eben leicht. Die Gleichartigkeit in der Aus- 
bildung erklart sich aber einfacher, wenn wir die physikalische und 
chemische Verwitterung im ariden L6Sklima heranziehen, den Lé§ 
als Bodenbildung, als Trockenboden auffassen. Denn die Verwitte- 
rung macht vom Gestein unabhingiger, stofflich und in bezug auf 
K6rnung, arbeitet auf eine Gleichartigkeit der Bildung hin. Selbst 
die dem L68 so eigentiimliche KorngréBe 0,01—0,05 mm 
ist nach den Untersuchungen von R. GANSSEN'’) zum gro8en 
Teil ein Ergebnis der ariden Verwitterung. 

Der primaire typische L68 ist nicht bloB ein mechanischer Aoli- 
scher oder subaérischer Absatz, wie vulkanische Asche z. B., oder 
durch Wind umgelagerte Gelberde*), auch nicht blo8 mechanisch 
verwitterter Flugstaub*), sondern gerade das Steppenklima, der Hin- 
fluB der chemischen und physikalischen Verwitterung im 
ariden Klima, verleiht ihm noch wesentliche Ziige. Solange eben 
der primire L68 als Steppenboden der Kinwirkung arider Verwitte- 
rung im Ablagerungsgebiet ausgesetzt ist, steht er mit dem Ver- 
wehungsgebiet in gesetzmaSigem Zusammenhang: das Ergebnis ist 
und bleibt typischer L68. Andern sich im Ablagerungsgebiet aber 
die klimatischen Verhiltnisse, werden sie z. B. humider, so ist der 
Zusammenhang unterbrochen, die LéSbildung hért auf. Die dolische 
Zufuhr kann zwar fortdauern, der Absatz hat aber, wie die heutigen 
nicht unerheblichen Flugstaubanwehungen in Ungarn zeigen, nicht 
mehr Lé8charakter. 

Arides Klima im Ablagerungsgebiet ist somit eine wichtige Vor- 
aussetzung fiir die LéSbildung, weil mit feuchterem Klima die Ver- 


witterung anders verliuft. Hd6rt die Staubzufuhr tiberhaupt auf, 80 


setzt bei der LéBablagerung nunmebr eine andere, dem neuen Klima 
angepaBte Verwitterung ein. Aus dem L68 entsteht dann entweder 
Schwarzerde (Tschernosiom), LéSlehm oder auch eine andere Boden- 
form; der L6& ist als Boden fossil, der Verwitterung wie irgend ein 
Gestein unterworfen, weil das neue Klima dem seiner Entstehung 
nicht mehr entspricht. 





1) R. GanssEN, Die Entstehung und Herkunft des L68. Mitt. d. Laborat. 
d. PreuS. Geol. Landesanst., Berlin 1922. 

2) R. Lana, Verwitterung und Bodenbildung als Einfithrung in die Boden- 
kunde. Stuttgart 1920, S. 145. 

®) W. SozrGEL, Die diluvialen Terrassen der Ilm usw. Jena 1924, 8. 64 
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Im allgemeinen wird als Verwitterungserzeugnis des urspriing- 
lichen Losses LéSlehm angenommen. Da ist es doch nicht iiber- 
flissig, darauf hinzuweisen, da8 dies nicht notwendig so sein mu, 
sondern da8, wie schon erwahnt, auch verschiedene andere Bodenformen, 
z. B. Bleicherde (Podsol), ja Kaolin*) aus dem L688 entstehen kénnen ”). 
Der Gang der Verwitterung hingt eben vom Klima ab und nur einem 
bestimmten humiden entspricht hauptsiichlich der LéSlehm. Wird 
das Klima nicht sofort ausgesprochen humid, sondern z. B. feucht- 
trocken, so entsteht Schwarzerde, ein klimatischer Bodentypus, der 
auch bei uns in Deutschland, in Rheinhessen z. B. in den Zwischen- 
eiszeiten, zwischen den l68bildenden Eiszeiten entstand, und der heute 
noch westlich der Elbe (Magdeburger Bérde) und siidlich der Oder 
bei Breslau in erheblicherem Umfange vorkommt. Nach E. RAMANN 
und V. HOHENSTEIN sind diese Schwarzerdeinseln als Relikte aus 
der postglazialen Steppenzeit aufzufassen; sie haben heute noch ver- 
hiltnismaBig trockenes Klima, ein Klima, das fast dem der Steppe 
entspricht: im allgemeinen unter 500 mm Niederschlige im Jahre 
und 8—10° Jahrestemperatur. 

In der Schwarzerde haben wir einen anderen Bodentypus der 
Steppe vor uns, der sehr grofe Verbreitung besitzt und von der 
Mandschurei iiber Sibirien, Mittel- und SiidruBland bis nach Mittel- 
deutschland hineinreicht. Die Schwarzerde ist auch noch eine aride 
Bodenform, wenn auch eine EKinwirkung humiden Klimas im Winter 
stattfindet. Fir ihre Entstehung sind aber ausschlaggebend die ariden 
Verhiitnisse (hohe Temperatur und starke Verdunstung) wahrend der 
4—5 Sommermonate. Die humosen Stoffe, die dem stark ausgebil- 
deten Wurzelwerk der Steppengriiser entstammen, reichern sich im 
Boden an, weil die tiefen Wintertemperaturen und die starke Aus- 
trocknung im Sommer den Humusabbau hemmen. 

Wichtiger noch als die Schwarzerde ist fir uns in Mitteleuropa 
die schon erwahnte haufigere Form der sekundiren Lé8verwitterung, 
wie sie unter ausgesprochen humiden Bedingungen zur Lehmbildung 
fiihrt. Die Bezeichnung Léflehm hierfiir hat sich allgemein durch- 
gesetzt, obwohl FUTTERER, der sie einfiihrte, darunter Bildungen 
verstand, welche weder ganz reiner Lehm noch Lé8 waren*). Ein- 
geleitet wird die Verlehmung durch das Auswaschen der léslicheren 
Verbindungen, darunter des kohlensauren Kalkes. Aber wie ein 
kalkhaltiger Lehm noch kein L68 ist, so braucht der entkalte L6S 
noch kein Léflehm zu sein. Die eigentliche Verlehmung kommt erst 
durch die Bildung der tonigen Bestandteile, an denen der Lé8 selbst 
als Feinsand ja arm ist, recht zum Ausdruck. Der LéSlehm ist ge- 
wohnlich bindiger, schwerer und dunkler, brauner. Wenn auch aus 


1) R. Lane, a. a. O., S. 145. 
*) K. Guinxa, Die Typen der Bodenbildung. Berlin 1914. 
5) Furrerer, Durch Asien. II, S. 260 u. 262 n. G. MERZBACHER. 
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der Zusammensetzung meist noch die Abkunft vom L688 in dem di 
immerhin noch erheblichen Anteil an Staub (0,05—0,01 mm Durch- a 
messer)!) zu erkennen ist, so haben die bezeichnenden physikalischen A 
Higenschaften, wie Kriimelung, Porositaét, kapillare Struktur, die WwW 
Grundlage der Wasserhebung und -bewegung, doch oft stark abge- 
nommen und er neigt zur Dichtschlaimmung, zur Versauerung?). ¢ 
Unter den humiden Bedingungen biSt der L68 also ganz erheblich h 
von seinen unter ariden Verwitterungsverhiltnissen erworbenen giin- mn 
stigen Eigenschaften ein; es bleibt haufig nichts mehr als ein stein- " 
freier, tiefgriindiger Lehmboden, ja unter hohen jahrlichen Nieder- a 


schligen, wie sie am Alpenrande vorkommen, mu&B er sogar drdiniert, 
entwissert werden, um fiir den Getreidebau verwendet werden zu ” 
kénnen. Dazu kommt, da8 mit dem feuchten Klima nicht bloB die k 
Verwitterung ausschlaggebend beeinfluSt wird, sondern daB auch der K 
geologische Faktor Wasser in hohem Mafe einzuwirken beginnt und 


Verainderungen, Umlagerungen, Einschwemmungen u. dgl. veranlaBt. L 
Damit geht das so kennzeichnende Merkmal des Léfes, seine EKin- d 
heitlichkeit in Zusammensetzung, Struktur und Farbe verloren, die 7 
6rtlichen Einfliisse tiberwiegen die regional-klimatischen, und der ; 


LéBlehm hat bei seiner verhiltnismaBig recht verschiedenartigen Aus- 
bildung bodenkundlich nicht mehr den Charakter eines klimatischen 8 
Bodentypus, bloB den einer Bodenart, und selbst diese Auffassung 
ist oft kaum mehr berechtigt gegeniiber der einer rein geologischen 
Ablagerung. Organische Einschliisse in LéSlehm sind daher viel 
schwieriger und ganz anders zu bewerten als solche in primarem L68. 

Zeigen daher LOB und LéBlehm so recht den Unterschied zwischen 
aridem und humidem Boden, so ist fiir die Gliederung der eiszeit- 
lichen Ablagerungen von Bedeutung, daf im nérdlichen Alpen- 
vorlande der aride L68 in der Regel nicht nur von einer ausgesprochen 
humiden Bodenbildung iiberdeckt, sondern auch unterlagert wird. 
Es ist der rotbraune Verwitterungslehm der dlteren Glazialschotter, 
der in seinen unteren Teilen stets eine sehr zihe, tonige Beschaffen- 
heit aufweist, trotz des oft betraichtlichen Gehaltes an ausgelaugten 
Gerdllen und Grobsanden. Seine Miachtigkeit betrigt schon in den 
RiBschottern hiufig 11/2 m, in den alteren Schottern sogar bis 21/2 m. 
Die stark tonige Beschaffenheit, die volistindige Entkalkung und ganz 
besonders sein taschen- und trichterférmiges Eingreifen in sein Mutter- 
gestein, den Kalkschotter, das bloS unter vorherrschend abwirts ge- 
richteter Wasserbewegung denkbar ist, lassen keinen Zweifel dariiber, 


Akt oe © & DQ ete a 


mam @ 





Qa, a, & 


1) Die Abnahme des ,,Staub“-Anteiles im Léflehm ist tiberaus kenn- 
zeichnend fiir humide Verwitterung. Wahrend der aride Lé& den Hiéchst- 
betrag aufweist, haben die humiden Verwitterungsbéden sehr geringe Staub- 
anteile; umgekehrt verhalten sich die tonigen Bestandteile. 

*) Ein LéBlehm unter Waldbestand mit ph = 3,7 gehért zu den sauersten ¢ 
Béden Bayerns (Hochterrasse des Inngletschers). 
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daB diese Lehmkruste unter humidem Klima entstanden ist. Auf- 
schotterung und LéBablagerung sind daher im nérdlichen 
Alpenvorland durch eine Zeit feuchten, vielfach *auch 
wairmeren Klimas, durch eine Zwischeneiszeit, getrennt. 

Es ist hier nicht méglich, auf weitere Verwitterungserscheinungen 
eiszeitlicher Gebilde einzugehen, so lohnend dies ware, weil ja unsere 
heutigen Bodenformen in ihrer Entwicklung bis ins Diluvium zuriick- 
reichen. Es geniigt mir, gezeigt zu haben, daB allgemein Verwitte- 
rung nicht gleichbedeutend ist mit Verwitterung im humiden Klima, 
im besondern aber, da der primare L6£ nicht nur eine geologische, 
mechanische Ablagerung, nicht nur eine physikalisch verwitterte 
aolische Bildung darstellt, sondern einen fossilen Boden, eine physi- 
kalisch und chemisch verwitterte subaérische Bildung ariden Klimas. 
Eine Eiszeit ist, wie der L68 zeigt, nicht blo®B eine Zeit mechani- 
scher, eine Zwischeneiszeit eine solche der chemischen Verwitterung. 
Die primare aride Verwitterung, welche zur LoSbildung fiihrte und 
dem L68 so kennzeichnende Eigenschaften verleiht, ist verhiltnis- 
maBig leicht durch humide Verwitterung zerstérbar, so daB es gerade 
seine Bodennatur ist, die den Nachweis vorquartarer LéSe erschwert. 
Kine geologische Betrachtung, die nur den rein mechanischen Vor- 
gang der LéGablagerung, dolischer oder auch fluviatiler Art, beriick- 
sichtigt, wird deshalb das Wesen des primaren Léfes niemals zu 
erschépfen vermégen; der L68 wird ihr mehr oder minder ein Ritsel 
bleiben. 





* ‘ ; * 

Wenn wir von einem Boden sprechen, so verbinden wir ohne 
weiteres mit diesem Begriff die Vorstellung, daf ein solcher Teil der 
Erdoberflache imstande sei, Pflanzen Standort und Nahrung zu bieten. 
Fir die Entstehung des Losses, seine Struktur, ist das Pflanzenkleid 
der Steppe auch sehr wichtig. Aber dariiber hinaus ist es fiir unsere 
Auffassung des LéBes als Boden, fossil und rezent, selbstverstindlich, 
auch der engen Beziehungen kurz zu gedenken, die der L6S als 
Grundlage organischen Lebens zur menschlichen Kultur hat. Schon 
KE. W. HILGARD hat darauf hingewiesen, daB die altesten Kulturen 
von ariden Gebieten ausgegangen sind, und die Bedeutung der Lé8- 
steppen in der Menschheitsentwicklung scheint darin zu liegen, daB 
sie den Ubergang von den Jagern zu den Hirtenvélkern erleichterten 
oder veranlaBten. Wo die Ertrige der Jagd unsicher wurden, suchte 
der Mensch geeignete Tierformen so unter seine Herrschaft zu bringen, 
da® sie oder ihre Produkte ihm stets als Nahrung zur Verfiigung 
standen'). Die ausreichende Ernahrung des Menschen durch Pflanzen, 
also durch Getreidebau, war beim reinen LéSsteppenklima nicht 


") E. Ramann, Der Boden und sein geographischer Wert. Mitt. d. Geogr. 
Ges. Miinchen, 13. Bd., 1918. 
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moglich; aber an den Rindern, wo geniigend Niederschlige fielen, 
die durchschnittliche Jahrestemperatur héher war, kein geschlossener 
Wald ‘mehr vorhanden war, konnte der an Nahrstoffen reichere Boden 
mit seinen giinstigen physikalischen Eigenschaften bei verhiltnis- 
miaBig kurzer Vegetationszeit leichter zu einem Ackerbau und damit 
zu dauernder Siedlung Veranlassung geben. In 4hnlicher Weise 
kénnen wir annehmen, daS am Anfang und am Ende der LéSsteppen- 
zeit, beim Ubergang vom oder zum humiden Klima einer Zwischen- 
eiszeit der L6&8 als nahrstoffreicher, noch lockerer, leichter Boden 
einen primitiven Getreidebau auferordentlich begiinstigte. Je mehr 
dann in der Zwischeneiszeit das feuchte und warme Klima zunahm, 
desto mehr stellten sich dann allerdings Schwierigkeiten ein: der 
Boden wurde bindiger, muBte allmahlich mehr und mehr bearbeitet 
werden, die Nahrstoffe der obersten Schicht wurden in den Unter- 
grund gewaschen, die Vegetationszeit wurde linger, die Ernte un- 
sicherer. Der Wald drang vor ins LoBgebiet, dessen Fruchtbarkeit fiir 
die Siedlung nicht mehr optimale Verhaltnisse bot. Entweder mubfte 
nun der Mensch auf den Getreidebau verzichten, wieder mit Jagd 
oder Tierzucht sich abfinden, oder er wanderte aus, z. B. in die Schwarz- 
erdegebiete, und suchte giinstigeren Ackerboden, oder er versuchte 
der wachsenden Ungunst des Bodens durch Bearbeitung (Vertiefung 
der Krume, Wenden der Scholle) und entsprechende Auswahl der 
Feldfriichte Herr zu werden. 
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Zur Tektonik der betischen Kordilleren. 
Von H. A. Brouwer (Delft). 
(Mit 1 Textfigur und Tafel II.) al 


In einer Arbeit iiber die Geologie der Sierra Nevada‘) haben wir 
den Bau dieses Gebirges mit dem der penninischen Zonen der Alpen 
verglichen. Die Granatglimmerschiefer, die am Nordrand der Sierra 
auf der Triasrandzone vorkommen, weisen auf Uberschiebungen von 
sehr groBem Ausma8 hin, deren Wurzeln siidlich der Sierra Nevada 
gesucht werden miissen. Ich habe diesen Sommer die Untersuchungen 
mit meinen Schiilern bis auf die weiter siidlich gelegenen Alpujarras 
und im Gebiet nordéstlich von Granada ausgedehnt. Im Gebiete 
nordéstlich von Granada, wo die nérdliche Triasrandzone in voller 
Breite entwickelt ist, wurde die Fortsetzung der Granatglimmer- 


ri a | 


1) H. A. Brouwer, Zur Geologie der Sierra Nevada. Geol. Rundschau 
XVII, 1926, S. 118. In der Unterschrift der Fig. 3 in dieser Arbeit muf 
der dritte Satz wie folgt geindert werden: Der Teil A ist ungeféhr senkrecht, 
Streichen N 45 0; die Teile B und C sind schief zum Streichen (in B Str. 
N 40 O, in C Str. N 27 O, mit nordwestlichem Fallen). 
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schiefer, die schon weiter siidwestlich bei Monachil und bei der 
Cortijo de Membris, auf der Trias ruhend, gefunden wurde, erwartet. 
Weiter konnte in diesem Gebiet erwartet werden, da8 die tektonischen 
Verhiltnisse zwischen den betischen Ketten und den subbetischen 
Ketten gut aufgeschlossen sind, wahrend weiter westlich und éstlich 
die Grenze zwischen diesen Ketten durch die jiingeren Ablagerungen 
des Beckens von Granada und des Beckens von Guadix verdeckt sind. 
Im Gebiete nordéstlich von Granada haben die Herren R. W. VAN 
BEMMELEN, W. TH. B. REIMERING, A. E. SPEYER und W. F. VER- 
MEULEN, in den Gebirgen siidlich und siidwestlich von der Sierra 
Nevada die Herren R. W. VAN BEMMELEN, J. WESTERVELD und 
J.G. VAN BLOM mehr detaillierte Aufnahmen gemacht. Ein schemati- 
sches Profil durch die Decken der betischen Kordilleren wurde schon 
von mir im Mai dieses Jahres dem Geologenkongre$ in Madrid vor- 
gelegt. Durch unsere Aufnahmen im letzten Sommer konnte dieses 
schematische Profil wesentlich erginzt werden. Es scheint mir von 
Wichtigkeit, einiges tiber unsere vorlaufigen Resultate mitzuteilen, 
weil diese unsere Auffassung der Uberschiebungstektonik in den 
betischen Kordilleren wesentlich erginzen. Mehr ausfiihrlich wird 
iiber unsere Resultate anderswo berichtet werden. 


Tektonik der Alpujarras. 


Unsere Auffassung iiber die Stratigraphie dieses siidlich an die 
Sierra Nevada anschlieBenden Gebirges wurde schon in unserer vorigen 
Arbeit’) auseinandergesetzt. Die Tektonik wurde bis jetzt beschrieben 
als eine Serie von nach Norden tiberkippten Antiklinalen und Syn- 
klinalen. An ihrer Achse entlang wiren diese Falten im allgemeinen 
gebrochen, wodurch auch die dlteren granathaltigen Glimmerschiefer 
an der Oberfliche sichtbar geworden sind”). Diese Verhiltnisse 
kommen zum Ausdruck in dem von BARROIS und OFFRET (a. a. O. 
8. 95) gegebenen Profile zwischen Guadix und dem Mittelmeer. Die 
Trias ist dort in Synklinalen von ilteren Gesteinen gezeichnet. 

Nach unseren Untersuchungen sind in den Alpujarras mehrere 
Triasfenster vorhanden, die auf Uberschiebungen von sehr grofem 
Ausma8 hinweisen. Eines dieser Fenster ist in Fig. 1 abgebildet, es 
ist in den FluBliufen bei Albufiol und Albondon angeschnitten. 
Weiter nérdlich in der Nahe von Murtas ruht die Trias normal auf 
den alteren Gesteinen. Ahnliche Verhiltnisse sind angedeutet in 
Taf. II. Der siidliche Teil dieses Profiles gibt die Verhiltnisse west- 
lich von Orgiva und Motril schematisch an; der Schnitt ist schief 
zum allgemeinen Streichen der Alpujarras genommen, weil das Axial- 


1) H. A. Brouwer, a. a. O. 
*) C. Barrois et A. Orrret, Mémoire sur la constitution géologique du 
sud de l’'Andalousie. Mém. Acad. des Sciences, Tome XXX, No: 2, 1889, S. 114. 
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gefalle westlich ist und also in diesem Schnitt mehr als in einem 
N—S-Profil abgebildet werden konnte. Mehrere Uberschiebungsdecken _ 
ruhen in den Alpujarras aufeinander. Gesteine der Mischungszone ') 
kommen in den Alpujarras nicht vor, und der Bau der Alpujarras, 
die hauptsichlich aus triadischen Kalksteinen, Dolomiten und, zum 
Teil seidenglanzenden, Schiefern zusammengesetzt sind, ist also 
nach unseren Erfahrungen durch die Anwesenheit von grofen Uber- 
schiebungsdecken gekennzeichnet, die zu einem tektonisch héheren 


Fig. 1. Das Triasfenster von Albufiol in den Alpujarras. 
MaBstab 1: 100000. (Aufgenommen von J. WESTERVELD.) 


Niveau als die Mischungszone am Siid- und Nordrand der Sierra — 
Nevada gehéren. Tektonisch hingen sie also zusammen mit den 
triadischen Gesteinen und den pritriadischen kristallinen Schiefern — 
am Nordrand der Sierra. 3 


Das Gebiet nordéstlich von Granada. 


Zwischen den Tertiirbecken von Granada und Guadix ist die 
nordliche Triasrandzone der Sierra Nevada in voller Breite entwickelt 
und ist auch der Kontakt mit den siidlichen subbetischen Ketten . 
nicht von jiingeren Ablagerungen verdeckt. Von den zum Teil sehr 


1) H. A. Brouwer, a. a. O. 
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» subbetische Gesteine, hauptsiichlich wohl zur Trias in mehr ,,germanischer“ Fazies gehérend: Sandsteine, Kong 
chiefer, Quarzite, Phyllite und z. T. granathaltige Glimmerschiefer. 5. Mischungszone (Marmore, Gneise, Glimr 
1 sind. 6. Gesteine der zentralen Sierra Nevada, hauptsichlich Glimmerschiefer, z. T. granathaltig. Die Verdo 
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che II herrschen stérker metamorphe, wohl gréStenteils altere Gesteine (z. T. granathaltige Glimmerschiefer) va 
bersten betischen Decke nicht statt. (Das noch nicht publizierte, von mir dem Geologenkongref in Madrid y 
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pren. Horizontaler Mafstab + 1:200000. Vertikaler Mafstab + 1: 100000. 


h wohl zur Trias in mehr ,germanischer“ Fazies gehérend: Sandsteine, Konglomerate, Schiefe1 
granathaltige Glimmerschiefer. 5. Mischungszone (Marmore, Gneise, Glimmerschiefer, Ampl 
erra Nevada, hauptsachlich Glimmerschiefer, z. T. granathaltig. Die Verdoppelung der Misc! 
bchematisch zwei groBe Uberschiebungsflachen gezeichnet, die Flache I scheidet die ,,pennin 
he, wohl gréBtenteils altere Gesteine (z. T. granathaltige Glimmerschiefer) vor. Die Flache II 
(Das noch nicht publizierte, von mir dem Geologenkongref in Madrid vorgelegte schemat 
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ite, Schiefer usw.). 8. Kalksteine, Marmore und Dolomite, hauptsichlich 
iefer, Amphibolite, Serpentin, auch Schiefer, Quarzite und Mergel), aus 
g der Mischungszone (Geol. Rundschau XVII, S. 121, Fig. 1) kommt im 
lie ,penninische“ Mischungszone von den untersten betischen Decken, 
e Flache III an der Basis der subbetischen Decken vereinigt sich im 
te schematische Profil wurde in obiger Form verbessert nach unseren 
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komplizierten tektonischen Verhiltnissen, die in diesem Gebiete 
herrschen, wollen wir nur zwei Punkte hervorheben, die fiir den Bau 
der betischen Kordilleren von wesentlichem Interesse sind. 

1. Die fir die subbetischen Ketten charakteristische, mehr ,,ger- 
manische“ Trias kommt hier mit der mehr ,,alpinen“ Trias der Sierra 
Nevada in direkten Kontakt. Der tektonische Kontakt zwischen 
diesen betischen und subbetischen Faziesentwicklungen ist kompliziert, 
was durch die Anwesenheit von Fenstern von subbetischen Gesteinen 
siidlich des Kontaktes bewiesen wird; es ist aber deutlich, daB die siid- 
lichen subbetischen Ketten, im groBen betrachtet, zu einer tektonisch 
hoheren Einheit als der nérdliche Teil der betischen Ketten gehéren. 

2. Die zum Teil granathaltigen kristallinen Schiefer, die in den 
Alpujarras tiber und unter der alpinen Trias liegen, kommen in ganz 
ahnlicher Ausbildung auch in der nérdlichen Randzone der Sierra 
Nevada tiber und unter der Trias in alpiner Fazies vor. Diese schon 
friiher’) siidéstlich von Granada in der Nahe von Monachil beob- 
achtete Tatsache konnte im Gebiete nordéstlich von Granada an zahl- 
reichen Stellen beobachtet werden und weist auf die Richtigkeit 
unserer schon friiher geéuBerten Meinung hin, da die nérdliche Trias 
der Sierra Nevada iiber die stark laminierte und wechselnd ausge- 
bildete Mischungszone von sehr weit siidwiarts verfrachtet worden ist. 

Die Gesteine der Mischungszone, in der die kristallinen Schiefer 
sich auch durch den mehr kristallinen Charakter von denen der 
zentralen Sierra Nevada unterscheiden, wurden schon in unserer 
vorigen Mitteilung erwahnt. Im Gegensatz zu den kalkfreien Schiefern 
der zentralen Sierra Nevada ist die aus mesozoischen und Alteren 
Gesteinen zusammengesetzte Mischungszone durch das Vorkommen 
von Glimmermarmoren, Schiefern und Quarziten, Kalksteinen und 
Mergeln, Muskovitaugengneisen, Turmalin- und Granatgneisen, Amphi- 
boliten, oft granathaltigen Glimmerschiefern und Serpentin gekenn- 
zichnet. In den Marmoren kommen manchmal diinne Schiefer- 
schichten vor, und es kommen Gesteine vor, die den Kalkphylliten 
der Biindner Schiefer sehr fhnlich sind. Die Mischungszone weist 
auf die Anwesenheit der penninischen Zone der Alpen hin. Der 
stirker kristalline Charakter der Mischungszone, in bezug auf die 
darunter liegenden kristallinen Schiefer der zentralen Sierra Nevada, 
weist darauf hin, da8 auch die tektonischen Verhiltnisse denen der 
penninischen Zone der Alpen fhnlich sind. 


Zusammenfassung. 


Aus dem Obenstehenden geht hervor, da8 in den betischen und 
sidlichen subbetischen Ketten von unten nach oben die folgenden 
tektonischen Einheiten unterschieden werden kénnen: 


*) H. A. Brouwer, a. a. O. 
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1. Das Fenster der zentralen Sierra Nevada mit der auf die 
penninische Zone der Alpen hinweisenden Mischungszone. 

2. Die betischen Decken in den Alpujarras und in der nérd- 
lichen Randzone der Sierra Nevada, in denen die Fazies der 
Gesteine mit denen der unteren ostalpinen Decken der Alpen 
verglichen werden kénnen. 

3. Die subbetischen Ketten weiter nérdlich, die mit héheren ost- 
alpinen Decken verglichen werden kénnen. Thre Wurzeln 
liegen siidlich von Spanien. 


Wenn auch in mancher Hinsicht vom Bau der Ostalpen ver- 
schieden, so zeigt sich doch, da8 in den betischen Kordilleren Aqui- 
valente der penninischen und ostalpinen Deckensysteme vorkommen, 
was schon von TERMIER, ARGAND und STAUB in verschiedener 
Weise ausgesprochen wurde. 


Strukturen von Laven und ,Tuffen* in ihrer Ab- 
hingigkeit von der SchmelzfluBtemperatur. 


Von Wilhelm Salomon (Heidelberg). 


Bevor ich auf mein eigentliches Thema eingehe, mu8 ich mich 
mit dem Leser iiber die Definition des Wortes ,,Tuff* verstandigen. 
Viele Forscher und vielleicht die meisten Vulkanologen gebrauchen 
den Ausdruck ,,Tuff“ nur fiir diejenigen urspriinglichen Lockermassen 
der Vulkane, die ,soweit verfestigt sind, da sich Stiicke daraus 
schlagen lassen“ (BERGEAT in den von mir herausgegebenen Grund- 
ziigen der Geologie, Bd. I, S. 72). Ich selbst bin gewéhnt, ,,Tuff* 
ohne Unterschied fiir alle urspriinglich lockeren Auswurfsmassen der 
Vulkane zu sagen, gleichgiiltig, ob sie verfestigt sind oder nicht 
(siehe dasselbe Lehrbuch, S. 36—38). Ich habe den Eindruck, dal 
die Mehrzahl der Geologen so wie ich definiert und zwar wohl be 
wut oder unbewuft aus dem Grunde, da8 sonst kein gemeinsamer 
kurzer Ausdruck fiir die Gesamtheit der Explosionsprodukte der 
Vulkane vorhanden sein wiirde. Ich gebe aber meinem hochgeschitzten 
Kollegen Prof. RECK in Berlin, der mich wegen des Widerspruches 
zwischen BERGEAT und mir in demselben Buche befragte, gern 2, 
daB es wiinschenswert ist, die noch lockeren von den schon ver- 
festigten Explosionsprodukten sprachlich zu trennen. Trennt mad 
doch auch Sand und Sandstein, Ton und Tonschiefer. Ich schlage 
deshalb vor, bei dem nichsten internationalen Kongresse eine all- 
gemeine Verstindigung iiber diese Frage herbeizufiihren. Bis dahin 
werde ich persénlich fiir verfestigte Tuffe nach Analogie des Wortes 
,sandstein“ den Ausdruck ,Tuffstein“ gebrauchen. 
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Im Anfangerunterricht verwende ich schon seit vielen Jahren eine 
Form der Darstellung, die es gestattet, auf einfache Weise zu zeigen, 
wie die Laven und die feineren Tuffe in ihrer Struktur von der 
Temperatur des aus der Erde heraustretenden Schmelzflusses ab- 
hingen. Dabei kommen nur die Staub- und Sandtuffe in Betracht. 
Denn sobald die Auswiirflinge die GréBe von Brocken (Lapilli) erreichen, 
verhalten sie sich, abgesehen von ihrer Porositat, ungefahr wie die 
zusammenhangenden Lavagesteine. Nennen wir die Temperatur, bei 


der sich der erste Gemengteil der Lava unterirdisch aus dem Schmelz- 


flu8 ausscheiden wiirde, die ,,héchste Ausscheidungstemperatur“. Hat 
sich nun ein Schmelzflu8, bevor er die Erdoberfliche erreicht, noch 
nicht bis zur héchsten Ausscheidungstemperatur abgekiihlt, so wird 
eine vollig flissige Masse erumpieren und im allgemeinen ein Er- 
starrungsprodukt ohne Einsprenglinge, also einen Aphanit liefern. 
Ich gebe zu, da8 sich unter Umstinden auch an der Erdoberfliche 
noch gréBere Kristalle bilden kénnen. Erstarren doch Diabaslaven 
oft genug ganz kérnig. Immerhin diirfte das Normale in dem ge- 
nannten Falle die aphanitische Erstarrung sein. 

Kommt es nicht zum ruhigen Lavaausflu8, sondern zu einer 
Explosion von Sand und Staub, dann entstehen Sand- bezw. Staub- 
tuffe. 

Verharrt der Schmelzflu8 vor der Eruption geniigend lange in 
den kilteren oberen Teilen der Erdkruste, um sich unter die héchste 
Ausscheidungstemperatur abzukiihlen, so wird noch vor dem Aus- 
flieBen eine mehr oder minder grofe Zahl von Kristallen unterirdisch 
entstanden sein. Sie steigen mit empor, werden von der an der 
Erdoberfliche im allgemeinen rasch erstarrenden Grundmasse als 
Einsprenglinge umschlossen; und es entsteht ein ,,Porphyr“ im 
weiteren Sinne des Wortes. 

Kommt es nicht zum Lavaausfluf, sondern zur Explosion, so 
werden die fertigen Kristalle in die Luft geschleudert, das fliissige 
Material aber zu feinen und feinsten Trépfchen zerblasen werden. 
Die Trépfchen fallen als Sand oder Staub zusammen mit den Kri- 
stallen nieder. Diese kénnen vom Regen herausgewaschen und in 
Bodenvertiefungen angehauft werden. Die geschilderte Form der 
Tuffe nennt man Kristalltuffe. Das beriihmteste Beispiel diirften die 
Augittuffe der Monti Rossi bei Nicolosi am Atna sein, wo man be- 
liebig viel Augitkristalle aus den Tuffen herauspicken kann. Aber 
auch in der Kifel, in Béhmen und in anderen Landern gibt es be- 
rihmte Kristalltuffe. 

Verharrt das Magma vor seinem Aufstieg zur Erdoberfliche so 
lange in den kiihleren Teilen der Erdkruste, da8 nicht nur einzelne 
Kristalle in der fliissigen Masse ausgeschieden sind, sondern die Kri- 
stalle sich um bestimmte Kristallisationszentren herum ansammeln 
und zu Knollen zusammenscblieZen, dann liefert eine Explosion einen 
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Sand- oder Staubtuff mit Kristallbomben (Dreiser Weiher in der Eifel). 
Kommt es in diesem Falle aber zum Ausflu8 von Lava, so erstarrt 
sie zu einem Typus, der meines Wissens, obwohl langst bekannt, in 
der Literatur noch keinen Namen bekommen hat. Ich méchte ihn 
als Knollenlava bezeichnen. Es ist sehr wahrscheinlich, da die 
Olivinknollen vieler Basalte auf diese Weise entstanden sind und 
da8 iiberhaupt die von LACROIX') so genannten homdogenen Ein- 
schliisse der Laven hierher gehéren. Diese Knollen zeigen gewisser- 
maBen ebenso wie die Kristallbomben schon Tiefengesteinscharakter. 
Bleibt endlich der Schmelzflu8 noch langer in der Tiefe und 
kiihlt er sich so stark ab, daB die einzelnen Knollen miteinander 
verwachsen, so hért die Méglichkeit einer Eruption in beiden Formen 
auf und der Schmelzflu8 erstarrt zum Tiefengestein. 
Die vorstehenden Ausfiihrungen kann man in der folgenden Tabelle 
iibersichtlich darstellen. Sie bietet dem Fachmann nichts Neues, 
( 
1 





diirfte aber dem Anfanger eine bequeme und, weil genetisch gefaBt, 
leicht zu behaltende Ubersicht iiber die Vielheit der Erscheinungen 
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Untersuchung der Erdrinde mit Hilfe 
von Sprengungen 


(gehérig zu den ,Forschungsarbeiten tiber Sprepgungen, unterstiitzt von 
der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft*) *). 


Von E. Wiechert. 
(Mit 1 Textfigur.) 


Es ist der Seismik gelungen, iiber die Beschaffenheit des tieferen 
Erdinnern weitgehende Aufschliisse zu gewinnen; sie hat uns die 
Erde durchsichtig gemacht. Man kénnte nun denken, daf durch 
die gleichen Methoden die Beschaffenheit der Erdrinde, iiber die 
unsere FiiBe gehen, besonders leicht klarzustellen ware. Aber das 
ist merkwiirdigerweise nicht der Fall. Zwei Schwierigkeiten stellen 
sich hier in den Weg. Erstens ist die Erdrinde viel komplizierter 
gebaut als das tiefe Innere. Beim Erdkérper boten sich der Seismik 
im wesentlichen zwei Trennungsflichen, eine in etwa 1200 km, die 
andere etwa in 2900 km Tiefe, welche in regelmaBiger Anordnung 
die Erde in drei Teile teilen: Steinmantel, Zwischenschicht und 
Metallkern. Ungleich komplizierter ist die éuBere Erdrinde beschaffen, 
welche den Erdkérper wie eine verhaltnismafig diinne Haut von 100 
oder 200 km Dicke umgibt. Land und Meer, Gebirge und Flach- 
land deuten schon fuBerlich eindringlich auf die Ungleichférmigkeit 
der Beschaffenheit hin, die geologischen und geophysikalischen Auf- 
schliisse vertiefen dieses Urteil. — Der zweite Umstand, welcher der 
Seismik bei der Erdrinde Schwierigkeiten bereitet, besteht darin, da8 
die natiirlichen Erdbeben verhialtnismaBig sehr selten auftreten. So 
ist es in gleicher Weise unméglich, geniigend viele Erdbebenstationen 
zu unterhalten: und geniigend viele Erdbeben zu finden, um die 
Kinzelheiten der Beschaffenheit der Erdrinde klarzustellen. — Schon 
im Anfang meiner seismischen Arbeiten wurde ich mir dieser 
Schwierigkeiten bewuSt. Ich baute darum 1906 ein 50000-fach ver- 
groBerndes Seismometer; aber seine Anwendung bei Beobachtung von 
Kanonenschiissen auf dem Schie8platz Meppen und auf der Insel Helgo- 
land enttaéuschte mich sehr, denn ich muBte erkennen, da es bei den 
mir zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln fiir die Untersuchung der 
Erdrinde nicht ausreichend war. Spiiter hatte einer meiner Schiiler, 


1) Der Vortrag, fiir die Naturforscher-Versammlung in Diisseldorf Sep- 
tember 1926 bestimmt, wurde dort nicht einheitlich gehalten, sondern in 
zwei Teilen vor der Abteilung fir Geophysik und vor der Abteilung fiir Geo- 
logie. Einzelnes kam in den Besprechungen zur Geltung. 
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L. MINTROP, der von Bergbaukreisen zu mir kam und seine Doktor- 
arbeit unter Benutzung der hochempfindlichen Apparate machte, den 
gliicklichen Gedanken, die seismischen Methoden kénnten bei passender 
Einrichtung und Anordnung gestatten, die hochgelegenen Schichten der 
Erdrinde zu untersuchen, welche fiir den praktischen Bergbau in 
Betracht kommen. Es ist bekannt, daS Dr. MINTROP groBe Erfolge 
erzielt hat. Insbesondere ist es gelungen, die Ausdehnung und Tiefen- 
lage der Salzkérper festzustellen, an welche vielfach das Olvorkommen 
gebunden ist. 

Die MINTROPschen Erfolge und eigene Uberlegungen gaben mir 
AnlaB, meinerseits auf die Frage der ,,kleinen Seismik“ oder der 
»experimentellen Seismik“, wie man sie nennen kénnte, wieder zuriick- 
zukommen. Ich wuBte nun, daB es nétig sein wiirde, den Apparaten 
viel gréBere Empfindlichkeit zu geben, als ich friiher gedacht hatte. 
Aber dieses schreckte mich nach inzwischen gewonnenen Erfahrungen 
nicht mehr. Die wundervollen Erfolge, welche durch das Zusammen- 
arbeiten von Geophysik und Geologie gewonnen worden waren, wobei 
insbesondere die Schwerkraft Fiihrer war, gaben mir neuen Anreiz. 
Zu den wissenschaftlichen Uberlegungen trat der Gedanke, daB die 
Arbeiten wertvoll fiir wirtschaftliche Fragen werden kénnten. Zwar 
mute ich damit rechnen, da8 langwierige und kostspielige Arbeiten 
nétig sein wiirden, aber hier fand ich in schéner Weise die Hilfe 
der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft mit ihrem Fiihrer 
Staatsminister Dr. F. SCHMIDT-OTT. Es gelang, in Géttingen ein 
2-millionenfach vergréBerndes Seismometer aufzustellen, welches trotz 
der bei dieser VergréSerung immer vorhandenen Bodenunruhe noch 
tadellos arbeitet. Wenig erfreulich ist, da8 100 m vom Erdbeben- 
haus die jetzt noch viel befahrene Herzberger LandstraBe voriiber- 
geht, wo jeder Wagen so grofe Stérungen gibt, daB die Beobachtung 
mit einem hochempfindlichen Seismometer unméglich wird. Wagen, 
die durch Pferde gezogen werden, gelingt es im allgemeinen durch 
Geld und gute Worte aufzuhalten, wenn wir gerade beobachten wollen. 
Schlimmer sind aber die Autos, die sich in der Regel nicht um uns 
und unsere Néte kiimmern. Da miissen wir denn die Hilfe der 
Polizei in Anspruch nehmen, welche die LandstraBe bei besonders 
wichtigen Sprengungen fiir kurze Zeit sperrt. Jetzt ist zwar gliick- 
licherweise von den zustaéndigen Behérden beschlossen worden, eine 
neue StraBe zu bauen, welche fiir den Wagenverkehr an Stelle der 
héchst unbequemen Herzberger LandstraBe treten soll, aber leider 
wird die neue StraBe wohl erst in zwei Jahren fertig sein, und bis 
dahin mu noch viel geschehen, wir dirfen nicht warten! 

Eine einzelne Beobachtungsstation in Géttingen geniigt natiirlich 
nicht. So wurden denn auch tragbare Feldseismometer gebaut. Es 
ist gelungen, fiir diese eine VergréBerung von 0,8 Millionen zu er- 
reichen. — 
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Fiir die Beobachtungen mit unseren hochempfindlichen Seismo- 
metern kommen fiir das, was ich heute zu sagen habe, vor. allem 
Steinbruchssprengungen in Betracht. Wir kénnen nicht dankbar 
genug sein, da8 Steinbruch-Verwaltungen in zuvorkommendster Weise 
unsere beobachtende Mitarbeit gestattet und geférdert haben. Zuniachst 
half uns die Firma Hermann Wegener (Hannover), die eine Zahl von 
Steinbriichen in der naiheren und weiteren Umgebung Gottingens be- 
sitzt, dann die Firmen Basaltwerk Sodenberg bei Hammelburg; Hart- 
basaltwerk am Billstein; Kieswerke der Provinz Schleswig- Holstein, 
Abteilung Basaltwerk Dransfeld; Bartels & Avenarius, Gudensberg; 
Kasseler Basaltindustrie. — 

Zunichst bitte ich, die beiden Kurven I und II der Figurentafel 
zu betrachten. Es sind bildliche Darstellungen von zwei Registrie- 
rungen in Géttingen, welche zur selben Sprengung gehoéren, aber von 
verschiedenen Apparaten aufgenommen wurden. Der Sprengort war 
112,4 km entfernt (Seiferts in der Rhén), von den Apparaten hatte 
der eine starke VergréBerung und kleine Higenperiode, der andere 
geringere VergréBerung und gréBere EKigenperiode: 2-millionenfach 
und 1/19 Sekunde, beziiglich 70000-fach und 1,4 Sekunden. Die Ein- 
siitze der longitudinalen Wellen im Anfang und die der transversalen 
Wellen im Endteil werden in beiden Registrierungen gut wiedergegeben; 
aber doch ist der Apparat mit stairkerer VergroéBerung weit tiberlegen, 
denn er zeigt sehr viel mehr Einzelheiten. Sowohl die longitudi- 
nalen wie die transversalen Wellen erscheinen hier in Gruppen ge- 
teilt, einzelne Einsatze heben sich heraus, vor dem ersten starken Hin- 
satz zeigt die Registrierung noch deutlich ein ,, Vorbeben“. Die gréBere 
Eigenperiode des zweiten Instrumentes hat zur Folge, daf die Boden- 
unruhe, die dauernd vorhanden ist, sich stirker bemerkbar macht, 
und daf die langeren Perioden des Bebens die ktirzeren Perioden 
unterdriicken. Da, wo das 2-Millionen-Seismometer so schén das 
Vorbeben zeigt, sieht man hier nur die Wellen der Bodenunruhe. 
So lehrt denn der Vergleich der Kurven eindringlich, daB eine Steige- 
rung der Empfindlichkeit durch VergréSerung der Eigenperiode schiid- 
lich ist; wir sind gezwungen, die Erhéhung der Empfindlichkeit durch 
Erhéhung der VergréSerung anzustreben. Man erkennt, wie die zwei- 
millionenfache VergréBerung noch gut arbeitet; ihr ist das Hervor- 
treten des Vorbebens zu danken. — Ich betone alles dieses, weil ein 
Fernstehender denken k6énnte, unser ,,Millionenehrgeiz“ sei tber- 
trieben. Das ist er sicherlich nicht, er ist notig. 

Jetzt bitte ich die ,,Laufzeitkurve“ der longitudinalen Wellen zu 
beachten, wie wir sie bisher gewonnen haben (Figurentafel). Jeder Ring 
bedeutet eine Registrierung, sei es mit dem 2-Millionen-Apparat in 
Gottingen, sei es mit einem Feldapparat auBerhalb Gdéttingens. Das 
Bild zeigt etwas, was, wie ich gestehen will, mich zuniichst tiber- 
rascht hat: die Laufzeitkurve ist von 16 km bis itiber 200 km dem 
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Anschein nach geradlinig. Auf den letzten Beobachtungspunkt, in 
215 km Entfernung, méchte ich nicht zuviel Gewicht legen, denn 
es handelt sich um eine ziemlich kleine Sprengung (in Jiiterbog, 
250 kg), die in G6ttingen nur eben merklich wurde. Da wire es 
moglich, daf ein friiherer Einsatz vorhanden war, der in der Re- 
gistrierung nicht mehr zur Geltung kam. Aber der nichste Punkt 
geringerer Entfernung, 160,4 km, bezieht sich auf eine gut beob- 
achtete Sprengung von 3500 kg (Morlesau in der Nahe von Bad 
Kissingen), registriert in Gottingen. So ist der fast véllig geradlinige 
Verlauf der Laufzeitkurve jedenfalls bis 160 km sichergestellt. — 
Was bedeutet das? Die Tangente an jeder Stelle der Laufzeitkurve 
gibt nach der allgemeinen Theorie fiir den Strahlengang in der Erd- 
rinde jene Geschwindigkeit an, die der in der zugehérigen Entfernung 
zur Erdoberflache zuriickkehrende Strahl an seiner tiefsten Stelle 
hatte. So folgt denn aus der Geradlinigkeit der Laufzeitkurve (also 
der tiberall nahezu gleichen Richtung der Tangente), daB die regi- 
strierten Erdbebenwellen in dem ganzen Bereich der Beobachtungen, 
etwa vom Main bis zum Harz und von Kassel bis wahrscheinlich 
Jiiterbog bei Berlin in der Tiefe durch eine Schicht gingen, die 
iiberall sehr nahe die gleiche elastische Beschaffenheit hat. Fiir die 
Laufgeschwindigkeit in dieser Schicht ergibt sich der Wert 5,98 km/sec. 

Wie tief liegt diese Schicht unter der Erdoberfliche? Mit Be- 
dauern muff ich sagen, daf heute noch die Beobachtungen fehlen, 
um auf diese Frage eine scharf bestimmte Antwort zu geben. Ich 
vermag nur aus den Beobachtungen in der Nahe Géttingens zu 
schlieBen, daB die Tiefe hier jedenfalls nicht wesentlich gréSer ist 
als 2 km und kann aus einigen Anzeichen vermuten, daB sie hier 
auch nicht wesentlich geringer ist. — Wie man wird vorgehen miissen, 
um Tiefenbestimmungen durchzufiihren, kann Kurve III deutlich 
machen. Hier ist der Anfang einer Registrierung in Gottingen dar- 
gestellt, die zu einer Sprengung in 16 km Abstand gehért (,,Hoher 
Hagen“, 900 kg Sprengstoff). Man erkennt im Beginn deutlich zwei 
Einsaitze der longitudinalen Wellen. Der erste Einsatz entspricht 
einem der Punkte in der Tafel der Laufzeitkurve. Die zuerst an- 
kommenden Wellen sind also bis zu der gleichférmigen Schicht her- 
untergegangen. Im zweiten Einsatz kommen Wellen an, die in dariiber 
liegenden Schichten mit geringerer Geschwindigkeit gelaufen sind. 
Hatten wir nun zwischen Sprengstelle und Beobachtungsstelle in diesem 
Falle eine Reihe weiterer Beobachtungen, so da8 sich die Laufzeit- 
kurve fiir die Einsiitze vom Herd ab angeben lieBe, so wiren die 
Tiefen der Schichten berechenbar. Man kénnte dabei ahnlich vor- 
gehen, wie man es bei den Tiefenbestimmungen der groBen Seismik 
im Erdkérper gewohnt ist. Herr H. MOTHES, der nach mir reden 
wird, wird mitteilen kénnen, da8 auch mittels reflektierter Wellen 
Tiefenbestimmungen miéglich sind. Es ist ihm in den Alpen ge- 
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lungen, mittels der seismischen Instrumente unter Benutzung von 
Sprengungen die Dicke von Gletschereis zu messen. Die Echolot- 
Methode bietet bekanntlich Entsprechendes fiir Wassertiefen. — 

Ich habe meinen geologischen Kollegen an der Gdéttinger Uni- 
versitat, Prof. H. STILLE, um Rat gefragt, wie wohl geologisch die 
gleichmiaBige Schicht zu deuten wire. Er ist der Meinung, daB es 
sich héchstwahrscheinlich um das variszische Grundgebirge handelt, 
welches einst eingeebnet wurde, um dann wieder durch Ablagerungen 
iiberdeckt zu werden. Wenn erst weitere Tiefenbestimmungen vor- 
liegen werden, wird sich diese Ansicht priifen lassen, denn das varis- 
zische Grundgebirge tritt an einzelnen Stellen bis an die Oberflache. 
Aufgabe der experimentellen Seismik wird es sein, durch syste- 
matische Tiefenmessungen den Verlauf der Oberflaiche des Grund- 
gebirges klarzustellen. 

Aus der Geradlinigkeit der Laufzeitkurve schloB ich auf die 
GleichmiBigkeit einer wellenleitenden Schicht im Gebiet der Beob- 
achtungen. Wer mit der groBen Seismik vertraut ist, wird vielleicht 
mit der Geradlinigkeit andere Gedanken verbinden. Nach der Theorie 
der Erdbebenwellen miiBte die Laufzeitkurve auch bei einer in hori- 
zontaler Ausdehnung gleichmaBigen Schichtung gekriimmt sein, wenn 
die Geschwindigkeit der Welle nach unten hin sich dndert, etwa 
wegen der VergréBerung von Druck und Temperatur. In der Tat 
zeigt die Seismik des Erdkérpers diese Erscheinung fiir den Stein- 
mantel. Hier wiichst die Geschwindigkeit von der oberen bis zur 
unteren Grenze fast auf das Doppelte. Sollte nicht eine entsprechende 
Anderung der Geschwindigkeit und damit eine Kriimmung der Lauf- 
zeitkurve fiir die gleichmaBige Schicht anzunehmen sein? Die Ant- 
wort lautet, da wir nicht berechtigt sind, durch einen Analogie- 
schlu8 eine merkliche Kriimmung der Laufzeitkurve zu folgern. 
Wollten wir nimlich dieser gleichmaBigen Schicht ein gleiches Ver- 
halten wie dem Steinmantel zuschreiben, so wire mit einer Zunahme 
der Geschwindigkeit um ca. 7/19°/9 auf je 1 km Tiefe zu rechnen. 
Fiir den Kriimmungsradius der Strahlen innerhalb der gleichmaBigen 
Schicht ergibe sich etwa 1000 km, die Strahlen waren also sehr 
wenig gekriimmt. Fiir die Laufzeitkurve im Bereiche unserer Dar- 
stellung wiirde eine so geringe Kriimmung folgen, daf die Ab- 
weichungen zwischen Kurve und gerader Linie nur etwa + '/10 
Sekunde erreichten, also in den Beobachtungsfehlern untergingen. 
So folgt denn, daB eine merkliche Kriimmung der Laufzeitkurve, 
verursacht durch eine Anderung der Beschaffenheit der gleichmaBigen 
Schicht nach unten hin, nur dann zu erwarten wire, wenn die Be- 
schaffenheit sich sehr viel stirker — mehr als 10 mal staérker — 
anderte, als im Steinmantel. 

Der Volistandigkeit wegen sei noch darauf hingewiesen, daf die 
einfache Theorie des Strahlenganges hier strenge genommen nicht 
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anzuwenden ist, da wegen der verhiltnismafig grofen Wellenlange 
der elastischen Erschiitterungen die , Beugung“ ganz gewif mitwirken 
wird. Auch fiir die Ausbreitung der Wellen im Erdkérper hat die 
Beugung sich ja als sehr bedeutungsvoll gezeigt. Aber das, was ich 
in bezug auf die Laufzeitkurve gesagt habe, wird durch diese Un- 
genauigkeit der Theorie nicht wesentlich beeinfluSt. 

Ich erinnere an das kleine Vorbeben, welches uns die Registrie- 
rung des 2 Millionen-Seismometers bei der Sprengung von Seiferts 
zeigt (Figurentafel Kurve I). Auch die anderen bisher gewonnenen 
Registrierungen gréferer Entfernungen (von ca. 100 km an) zeigen 
solche Vorbeben. Es deutet sich hier die Schichtung der Erdrinde 
in gréBeren Tiefen an, welche einem Teil der Erdbebenwellen tiefer- 
gelegene Wege vorschreibt. Auch einzelne der spiateren Einsitze in 
den Bebenbildern gehéren hierher. Das mir bisher zur Verfiigung 
stehende Beobachtungsmaterial ist noch so gering, da ich vorlaufig 
bestimmtere Angaben vermeiden miéchte. 

Die gerade Linie, welche die Laufzeitkurve von 16 km ab dar- 
stellt (Figur), geht nicht durch den Anfangspunkt der Koordinaten 
fir Entfernung und Laufzeit, sondern liegt gegeniiber der Achse der 
Entfernungen um etwa 1 Sekunde zu hoch. Es Adufert sich darin 
der Umstand, daB die gleichmaBige Schicht (das Grundgebirge) in 
einiger Tiefe unterhalb der Erdoberflache liegt. Hieran schlieSt sich 
eine bemerkenswerte Folgerung. Bei der grofen Seismik, der Seismik 
des Erdkérpers und der Erdbebenwellen, sprechen wir von _,,direkten 
Wellen“ und _ ,Reflektionen“. Die vom Herd aus in die Tiefe 
gehenden und dann wieder zur Erdoberflaiche zuriickkehrenden Wellen 
werden hier reflektiert, gehen von neuem in die Tiefe, kehren wieder 
zuriick und so fort. Diejenigen Wellen nun, welche von dem Herd 
zur Station gehen, ohne dazwischen zur Erdoberflache gekommen zu 
sein, heiBen ,,direkte Wellen“. Unter der ,,ersten Reflektion“, der 
ytweiten Refiektion® usw. werden jene Wellen verstanden, welche 
zwischen Herd und Station einmal, zweimal usw. von der Erdober- 
fliche reflektiert wurden. Wellen, welche bei der Refiektion ihren 
Charakter (ob longitudinal oder transversal) fanderten, werden ,, Wechsel- 
wellen“ genannt. Die erste Reflektion ist oft, die zweite weniger 
oft, die dritte nur noch selten zu beobachten, da jede der Reflek- — 
tionen Stérungen gibt. — Auch fiir unsere experimentelle Seismik 
sind Reflektionen zu erwarten, und in der Tat treten sie sowohl fiir 
die Longitudinalwellen als auch fiir die Transversalwellen in den 
Registrierungen deutlich auf. Diirften wir im Falle der Sprengung 
bei Seiferts zwischen Herd und Station (Seiferts, Géttingen) eine 
gleichmaBige Beschaffenheit der Erdrinde annehmen, so miiBte wegen 
der erwihnten Verschiebung der Laufzeitgeraden erwartet werden, 
da8 bei den longitudinalen Wellen die Reflektionen den direkten 
Wellen in 1, in 2 usw. Sekunden nachfolgen. Fiir die transversalen 
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Wellen waren nahezu die doppelten Zeitdifferenzen zu erwarten. 
Uberschaut man die Registrierung des 2 Millionen-Seismometers, so 
tritt z. B. bei den transversalen Wellen, Ende der Kurve I, eine 
Gruppenteilung deutlich hervor, und zwar finden wir 2 Gruppen im 
erwarteten Abstand von 2 Sekunden. So liegt es nahe, hier auf 
direkte Wellen und erste Reflektion zu schlieBen. Auffallig ist dann, 
bei der guten Ausbildung der 1. Reflektion, daB so gar keine An- 
deutung der 2. Reflektion sich findet. Verschiedene Arten der Er- 
klarung scheinen mdglich. Eine geographische Karte, welche das 
Gebiet zwischen Gottingen und Seiferts zeigt, lehrt, das gerade an 
den Reflektionsstellen der 2. Reflektion (in */s und */s der Entfernung) 
das Bett der Werra sich befindet. Zwar ist die Ausbuchtung der 
Erdoberfliche, welche die Werra bewirkt, nicht gro8, aber fiir die 
Zerstreuung der Wellen kénnen schon verhaltnismaBig kleine Stérungen 
der Oberfliiche wirksam sein. Eine andere Erklérungsméglichkeit 
lage in Besonderheiten der Schichtung der Erdrinde an den Reflek- 
tionsstellen. Weitere Untersuchungen mittels der experimentellen 
Seismik kénnten Aufschlu8 geben. Eben deswegen brachte ich die 
Angelegenheit zur Sprache, und ich lasse den Gedanken jetzt gleich 
weiteren Spielraum: Es scheint ein erstrebenswertes und wohl 
erreichbares Ziel der experimentellen Seismik, jede Zacke, 
jede Welle der Seismogramme zu erklairen und fir die 
Entwirrung der Beschaffenheit der Erdrinde dienstbar zu 
machen. 

Hochverehrte Anwesende, ich habe es schmerzlich empfunden, 
da8 ich heute noch so wenig bringen konnte. Immer wieder mufte 
ich die Geringfiigigkeit des Beobachtungsmateriales anerkennen, mubte 
naheliegende Fragen unbeantwortet lassen. Ich bitte zu bedenken, 
da8 wir bei aller Miihe, die wir aufwandten, doch nur im Anfang der 
Arbeit stehen. Immer noch kaémpfen wir um die passende Ausge- 
staltung der Apparate und Methoden. Was ndétig ist, lernen wir 
Schritt fiir Schritt’ erst durch die Arbeit selbst! Bedenken Sie, 
wieviel Menschenarbeit eine einzige Bohrung von 1 oder gar 2 Kilo- 
meter Tiefe verlangt; bedenken Sie, welch einer auSerordentlichen 
Fiille von Einzelarbeit die Geologie ihr stolzes Gebaude verdankt! 
Meine Aufgabe fiir heute mu ich als erfillt ansehen, wenn meine 
Zuhérer erkennen, da8 es sich hier um eine aussichtsreiche Methode 
der Forschung handelt. Im Geiste aber sehe ich die seismische Ver- 
messungsarbeit sich zu einem Hilfsmittel ausgestalten, welches Geo- 
logie und Geophysik zu neuen grofen Erfolgen fiihrt. Wir Anfanger 
miissen uns damit begniigen, miihsam und doch hoffnungsfroh die 
vorbereitende Arbeit zu tun. 
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Zur Entstehung des Walchensees. 
Eine Entgegnung. 
Von Fr. Leyden (Neapel). 


Die Ausfiihrungen KNAurRs in Band XVII, 8. 113ff. dieser Zeitschrift 
zeigen dem Kenner, wie unmdglich eine Einigung tiber manche grundsitz- 
liche Dinge ist, wenn es auf einer Seite an den Grundbegriffen fehlt. 

KNAUERS Ausfiihrungen sind rein geologisch-tektonisch; nichts liegt mir 
ferner, als sie anzufechten'). Im Gegenteil teile ich im Gegensatz z. B. zu 
Frets seine Auffassung durchaus, wonach die Kesselbergstérungen erheblich 
janger sind als die ,,eigentliche“ Alpenfaltung, daB es sich um die letzten 
orogenetischen Ausliufer derselben handelt, und da8 sie ,,sehr jugendlichen 
Alters sein mtissen“. Niemand wird die grofen Verdienste seiner gewissen- 
haften Kartierungsarbeit bestreiten wollen. 

Der Beweis, daB die heutige Formenwelt durch diese Linien der Struktur 
ursichlich bedingt wird, ist jedoch nicht nur nicht erbracht, sondern iiber- 
haupt gar nicht angetreten. Die grofe Miachtigkeit diluvialer Einschittung 
in den Talern der Flyschzone schwicht die Tatsache nicht ab, da8 die héheren 
Teile derselben, welche nicht nur ganz minimale Moraneniiberkleidung auf- 
weisen, sondern in grofem Ausmaf sogar tiber die eiszeitliche Gletscher- 
oberfliche aufgeragt haben, gleichfalls nichts mehr von der grofen Blatt- 
verschiebung erkennen lassen; auf Steilformen braucht es gar nicht anzu- 
kommen, aber in der Héhenentwicklung und der orographischen Anordnung 
sollte man wohl eine Andeutung der Tektonik erwarten — was aber eben 


nicht der Fall ist. 


Davon abgesehen: auch wenn man sich die Blattverschiebung zuriick- 
geschoben, also den ,,urspriinglichen“ Zustand wiederhergestellt denkt, bleibt 
das Walchenseebecken als solches bestehen. Zwischen das ginzlich unter- 
geordnete Talchen der Eschenlaine und die weit gebreitete Jachenau schiebt 
sich das merkwirdige Loch des nérdlichen Walchensees mit seinem aus- 
gedehnten Schweb nicht als ein Verbindungsstiick, sondern als ein Fremd- 
kérper ein. Gerade die neue Auslotung des Sees 148t nichts mehr von der 
friher vermuteten Ostwestgliederung erkennen. Vielmehr méchte man im 
nunmehr vorliegenden Bild eher eine siidnérdliche Komponente erblicken, 
die vielleicht durch glaziale Einwirkung die Formen der Rippung im siid- 
lichen Teil (in Anlehnung an die junge Tektonik!), der ebenbodigen Wanne 
im ndrdlichen Teil erst nachtraglich erhalten hat. 

Der gesamte Formenschatz in der Umgebung des Walchensees ist frei 
von den bezeichnenden Ziigen jugendlicher tektonischer Umgestaltung oder 
Beeinflussung. 

Der Vergleich mit dem Sintisgebiet ist unbegreiflich. Jeder, der die 
Westalpen und den Jura mit ihrer von jiingster Tektonik so lebendig gestal- 
teten Formenwelt wirklich aus eigener Anschauung kennt, wird beim 


1) Wie weit meine Schliisse aus den Untersuchungen von BopEN ,irre- 
fihrend“ sind, mag dem Urteil der Leser von dessen Originalarbeiten tiber- 
lassen bleiben. 
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Gedanken an den Walchensee gestehen miissen, da8 hier schlechthin Unver- 
gleichbares verglichen wird. Die Ostalpengeologen lehnen es — mit Recht — 
im allgemeinen ab, sich von westalpinen Deckentheoretikern auf Grund reiner 
Literatur- oder Kartenstudien in ihre grundsatzlichen Auffassungen vom Bau 
des Gebirges hineinreden zu lassen; im vorliegenden Falle diirfte die Sachlage 
beziiglich der morphologischen Fragestellung nicht anders liegen. 

Da alles Einzelmaterial mir bis auf weiteres nicht zuganglich ist und ich 
selber schwerlich in absehbarer Zeit meine friiheren Untersuchungen an Ort 
und Stelle werde fortsetzen kénnen, bleibt mir nur der Wunsch, da8 andere, 
mit griindlicher geologischer Schulung, auch den Formen der 
bayerischen Alpen das richtige Verstindnis entgegenbringen mégen. 





— 


dis 





ver- 
Ea 
iner 
Bau 
lage 


ich 
Ort 
lere, 
der 








II. Besprechungen. 


Die neuen Arbeiten zur Geologie von Sachsen’. 
Von Hans Becker (Leipzig). 


(Mit 3 Textfiguren.) 


I. Allgemeines. 


Literatur. 


1, F. Kossmat, Ubersicht der Geologie von Sachsen. 2. Aufl. Dresden 1925. 

9. K. Prerzscu, Tektonische Probleme in Sachsen. Geol. Rundsch., Bd. V, 
1914, S. 161. 

3. — —, Die geologische Literatur tiber den Freistaat Sachsen aus der Zeit 
1870—1920. Leipzig 1922. 


Im letzten Jahrzehnt ist eine Reihe wichtiger Arbeiten erschienen, 
die eine Fiille neuer Erkenntnisse iiber den Bau Sachsens verbreitet 
haben. Teils stammen sie von den Geologen des Landesamtes, die 
bei der Neuaufnahme der in zweiter Auflage erscheinenden Blatter 
der geologischen Karte 1: 25000 oder sonstigen Arbeiten wertvolle 
Erkenntnisse erwarben, teils danken wir sie den Mitgliedern des 
Geologischen und Mineralogischen Instituts der Universitat Leipzig. 

Leider sind manche dieser Arbeiten ungedruckt geblieben oder 
nur in kurzen Ausziigen veréffentlicht (wie die meisten Dissertationen); 
andere sind an wenig zugiinglichen Stellen (Selbstverlag, Buchhindler- 
kataloge) erschienen. Daher hielt ich es bei der grofen allgemeinen 
Bedeutung dieser Untersuchungen, die erméglichen, von einem der 


‘ wichtigsten und interessantesten Streifen des variskischen Gebirges 


ein zusammenhingendes Bild zu entwerfen, fiir angezeigt, sie in einem 
kritischen Referat zu iiberblicken. Eine unschitzbare Hilfe war mir 
dabei, daB ich die meisten der zu besprechenden Gebiete unter Fiih- 
rung ihrer Bearbeiter besuchen und kennen lernen durfte. 

Seit PleETZSCH im Jahre 1914 seine ,,Tektonischen Probleme in 
Sachsen“ (2) in der Geologischen Rundschau veréffentlicht hat, sind 
manche der dort aufgeworfenen Fragen geklirt, andere neu auf- 
getaucht. Den groBen Fortschritt ersieht man am besten, wenn man 


1) Herr Geheimrat Kossmat und Herr Prof. ScHEUMANN haben die 
Wiedergabe von Abbildungen aus ihren Arbeiten gestattet, die Sichsische 
Akademie der Wissenschaften und die E. Schweizerbartsche Verlagsanstalt die 
Druckstécke zur Verfigung gestellt; daftir sei bestens gedankt. 
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die eben erschienene 2. Auflage der KOSSMATschen ,,Geologie von 
Sachsen“ (1) mit der kaum ein Jahrzehnt friiher (1916) heraus- 
gekommenen ersten vergleicht; dabei ist zu beachten, da8 schon in 
dieser ersten Auflage manche der neuen Erkenntnisse verwertet oder 
wenigstens angedeutet sind. Die ,Geologie von Sachsen“ ist zwar 
als Erlauterung zu den geologischen Ubersichtskarten von Sachsen 
— von denen die kleine 1 : 500000 demniachst neu bearbeitet heraus- 
kommen wird — und als auch dem gebildeten Laien verstandliche 
Einfitihrung in den Bau Sachsens gedacht; aber sie bietet selbst dem 
Kenner eine Fiille von Neuem, und in den folgenden Darstellungen 
finden sich viele Anregungen und Gesichtspunkte ihres Verfassers 
wieder, ohne daf ich jedesmal darauf hinweisen konnte. 

Die altere Literatur bis zum Jahre 1920 hat PIETZSCH (8) m- 
sammengestellt. Auf sie ist daher im folgenden nur in Ausnahme- 
fallen verwiesen. Auch sonst sind manche neuen Arbeiten unberiick- 
sichtigt geblieben, wenn sie sich mit dem hier hauptsichlich behan- 
delten Bau des variskischen Gebirges zu wenig beriihrten. 








II. Das Granulitgebirge (Mittelgebirge) und sein Siidrand. 


Literatur. 


4. F. Kossmat und K. Prerzscn, Einleitende Bemerkungen zu den Exkur- 
sionen der Geologischen Vereinigung im sichsischen Granulitgebirge, 
Frankenberger Zwischengebirge und Erzgebirge. Geol. Rundsch., Bd. XIII, 
1922, S. 313. 

5. K. Prrtzscu, Abgrenzung, geologisches Alter und tektonische Stellung 
des sichsischen Granulitgebirges. Centralbl. f. Min. usw., 1922, S. 265. 

6. K. H. Scozumann, Das kinematische Moment in dem Proze8 der Meta- 
morphose des sichsischen Mittelgebirges. Zeitschr. f. Kristallographie, 
Bd. LVI, Heft 4. 

7. — —, Uber Intrusiv-, Injektions- und Assimilationsverband des Granulits 
mit Derivaten der Peridotit-Gabbro-Amphibolitreihe im sichsischen Gra- 
nulitgebirge. Ebenda, Bd. LVII, Heft 5, 1922. 

8. — —, Studien aber die sachsisch-thiringischen Zwischengebirge. I. u. Il. ’ 
Koehlers Nachrichtenblatt far Geologen usw., Jahrg.I, Hefte 6 u. 9/10, 
1924. 

9. — —, Privariskische Glieder der sachsisch-fichtelgebirgischen kristallinen 
Schiefer. I. Die magmatisch-orogenetische Stellung der Frankenberger 
Gneisgesteine. Abh. d. math.-phys. Kl. d. Sachs. Akad. d. Wiss., Bd. 39, 
1925. 

10. — —, Die gesteins- und mineralfazielle Stellung der Metakieselschiefer- 
gruppe der siidlichen Randzone des sachsischen Granulitgebirges. Ebenda. 

11. H. v. Pouipssorn, Uber mylonitische Granitgneise in der nérdlichen 
Randzone des siichsischen Granulitgebirges. Ber. d. math.-phys. Kl. d 
Stchs. Akad. d. Wiss., Bd. LXXV, 1923. 

12. H. Frnxz, Die Kontaktgneise der Dreiwerdener Scholle nahe der Siidost- 
flanke des Granulitgebirges und ihre Einlagerungen. Ungedruckte Disser- 

tation. Leipzig 1923. 
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Kaum ein anderes Stiick des sichsisch-thiiringischen Grund- 
gebirges hat so mannigfache Deutungen erlebt wie das Granulitgebirge, 
sowohl was seine Entstehungsgeschichte anbetrifft, wie seine Paralleli- 
sierung mit anderen Elementen des variskischen Bogens. Bald galt 
der Granulit dank seiner prachtvollen ,Schichtung“ als Sediment, 
bald wurden mehr die Anzeichen seiner eruptiven Entstehung be- 


‘ achtet, bis in der neuesten Zeit die ausschlaggebende Rolle der unter 


Bewegung vor sich gegangenen Metamorphose von gleichzeitig ein- 
dringenden magmatischen Gesteinen und ihrer Schieferhiille (Kineto- 
metamorphose) erkannt (KOSSMAT, SCHEUMANN 6) und damit 
der Schliissel zur Deutung der Entstehung und Tektonik des sichsi- 
schen Mittelgebirges gefunden wurde. 

Das Granulitgebirge ist, wie erst unlingst PIETZSCH (5) wieder 
betonte, die Fortsetzung des ostthiiringischen oder Bergaer 
Sattels. Allerdings erfahrt die Sattelachse unter dem Rotliegenden 
von Zwickau eine Ausbiegung nach Osten, so daf das Granulitgebirge 
gegeniiber der streichenden Fortsetzung des Ostthiiringer Sattels etwas 
nach Siiden verlagert erscheint, aber diese Ausbiegung ist auch in 
den siidlich davon gelegenen Zonen, dem Hauptmuldenzug der vogt- 
landischen Mulde und des Erzgebirgsbeckens und in der Aufsattelung 
des Fichtel- und Erzgebirges zu finden. Sie hangt entschieden mit 
der Umbiegung des variskischen Gebirges an der Elbe zusammen. 
Die Ansicht, die vor allem LEPSIUS in seiner Geologie von Deutsch- 
land vertreten hat, da das Granulitgebirge mit der Miinchberger 
Gneismasse gleichzustellen sei, 1a8t sich durch nichts stiitzen und ist 
jetzt wohl allgemein verlassen worden. Die Miinchberger Masse ge- 
hért in die Muldenzone siidlich der ostthiiringisch-granulitgebirgischen 
Aufwélbung und findet ihr Gegenstiick in den Zwischengebirgen von 
Wildenfels und Frankenberg, von denen noch spiater die Rede sein soll. 

Das Granulitgebirge ist also in seiner Stellung als tiefster Kern 
einer GroBSfalte mit dem Erzgebirge und dem nordwestsichsischen 
Sattel zu vergleichen; in allen dreien ist durch die Erosion das hoch- 
metamorphe variskische Grundgebirge angeschnitten worden. Aber 
das Material ist ein verschiedenes (vgl. 9, S. 8). Im Erzgebirge wie 
in NW-Sachsen finden sich zwei Gneisgruppen, eine etwas Altere, 
durch reiche Biotitfiihrung charakterisierte, die ,grauen“ Gneise, 
und eine jiingere, sauere, die ,roten“ Gneise, fiir die neben der 
héheren Kieselsiiurezahl Albit und Muskowit bezeichnend sind. Im 
Granulitgebirge dagegen begegnen uns nur die Aquivalente dieser 
aweiten Gruppe, und auch sie in einer besonderen Ausbildung, der 
Granulitfazies. 

Die normale Gesteinsfolge, wie sie durch die Metamorphose 
im Granulitgebirge erzeugt wurde, ist nach SCHEUMANN (10, S. 22) 
die folgende: 
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Phylilit. 
Muskowitschiefer. 
Muskowit - Biotitschiefer,. injiziert. 
4. Schiefrige Injektionsgneise (Gneisglimmerschiefer z. T.). 
3. Massige Sillimanit-Biotitgneise 3. Gabbroide Amphibolite. 
und Cordieritgneise. 


PS 


2. Sillimanit-Granatgneise. 2. Pyroxenfelslagen, Serpentin. 
1. Hybrider Granulit mit Horn- 1. Gebinderte Granulite und Gra- 
felsgranulitlagen. nulitschiefer (Augengranulit), 


Die innere Zone der Hiillschiefer (2—3) ist fir das Mittel- 
gebirge ebenso charakteristisch wie der Granulit selber. Sie tritt in 
doppelter Ausbildung auf, je nachdem der Granulit mit urspriing- 
lichem Schiefermaterial oder mit der Gruppe des Flasergabbros in 
Kontakt getreten ist. 

Diese Flasergabbrogruppe (7) besteht aus basischen Tiefen- 
gesteinen, die bei der Gebirgsbildung starke Deformationen und Ver- 
ainderungen erlitten haben. Wir finden Gabbros und aus ihnen hervor- 
gegangene Amphibolite neben Serpentinen, die sich von Peridotiten 
herleiten, und zwar liegen die Serpentine im Sinne einer Saigerungs- 
differentiation in der Regel unter den Gabbros. Die Herkunft dieser 
ganzen Gruppe ist noch nicht eindeutig geklirt. Sie ist jedenfalls 
dlter als der Granulit, der in sie hineingedrungen ist und auch los- 
gerissene Gabbrobrocken umschlieBt. Wahrscheinlich ist der Gabbro 
mit dem Granulit in enge Beziehungen zu setzen, wie es F, KOSSMAT 
(4, 8. 317, und 1, S. 34) annimmt. Nicht nur in Sachsen, auch bei 
den anderen Granulitvorkommen (z. B. niederésterreichisches Wald- 
viertel) finden wir diese Vergesellschaftung, und es liegt nahe, die 
Gabbrogruppe fiir die basischen Differentiationsprodukte eines Magmas 
zu halten, den Granulit fiir seine saueren; die beiden Differentiations- 
extreme wurden dann getrennt geférdert. Die basischen Glieder stehen 
in enger Beziehung zu den ophiolithischen Eruptionen, die der Faltung 
vorausgehen, und die sichsischen Gabbros sind daher mit grofer 
Wahrscheinlichkeit als gleichaltrige Tiefengesteine der oberdevonischen 
Diabasergiisse aufzufassen. — SCHEUMANN (9, S. 57) ist allerdings 
geneigt, die Gabbros fir pravariskisch zu halten; sie hatten demnach 
bei der Herausbildung der wasserarmen Granulitschmelze nur die 
Rolle eines Katalysators gespielt. Mir scheinen aber seine Griinde 
‘nicht unbedingt zwingend zu sein; denn die starke Deformation, die 
die Gabbros yor dem Eindringen der Granulite erfahren haben, kann 
ebensogut auch einem sebr friihen Abschnitt der variskischen Gebirgs- 
-ildung zuzuschreiben sein, und die chemischen Kriterien, die bei 
saueren Gesteinen so glinzende Resultate ergeben haben (vgl. Teil I 
dieser Besprechung), lassen uns bei den basischen doch ziemlich 
im Stich. 
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Wo Granulit mit Gabbro in Kontakt tritt, sind eigentiimliche 
Mischgesteine entstanden, die deutlich die Durchbewegung bei ihrer 
Bildung verraten: die Striegisite, die man als Mischgestein zweier 
eruptiven Komponenten als ,Orthomigmatite“ bezeichnen kann (7). 
Stellenweise begegnen wir Abkémmlingen der Gabbrogruppe auch im 
Inneren der Granulitkuppel. Der Gabbro wird dabei vom Granulit 
leichter aufgenommen und es entstehen dabei die dunkeln Granulit- 
typen (Pyroxengranulite u. a.). Die basischen Peridotite dagegen 
leisten besser Widerstand, und so sind die aus ihnen entstandenen 
Serpentine auch innerhalb des Granulits verschiedentlich anzutreffen. 

Die Bewegung, die die Gabbrogruppe schon vor dem Eindringen 
dee Granulits deformiert hatte, und die dann wiahrend der Durch- 
mischung herrschte, hat sie mitsamt ihrer Kontaktprodukte aus ihrem 
urspriinglichen Verbande gerissen, so da heute ihre Beriihrung mit 
dem Granulit eine tektonische ist. Vielfach erfolgte dabei eine neue 
Durchtrankung, diesmal mehr granitischer Natur (Granitgneise), so daB 
heute die Erscheinung der Flasergabbrogruppe eine auBerordentlich 
mannigfaltige ist. 

Fir den Granulit ist kennzeichnend, da8 sein Al-Uberschu8 und 
das Fe/Mg sich nicht in Biotit findet, sondern daB bei ihm der 
Granat diese Elemente aufnimmt: das ist eine Folge der Wasser- 
armut dieses Magmas. Er ist darin wie in seiner Feinkérnigkeit 
einem Aplit zu vergleichen — auch dieses ein Hinweis auf seine 
Entstehung als Spaltungsgestein. 

Wo wir den Granulit noch in urspriinglichem Verband zu Sedi- 
menten finden, sind diese zu Granatgneisen umgewandelt. Erst in 
groBerer Entfernung iibernimmt der Cordierit die Rolle des Granats, 
und es entstehen so die weit verbreiteten Cordieritgneise. Dem eigent- 
lichen Granulit ist aber der Cordierit ebenso fremd wie der Biotit, 
der sich nur als sekundire Bildung, allerdings sehr verbreitet, findet. 

Das ganze Granulitgebirge ist immer aufs neue magmatisch 
durchtrankt worden, und zwar von wasserreichen Typen: 
Graniten und Pegmatiten. In ihrer Nachbarschaft wandeln sich 
Granat und Cordierit durch Wasseraufnahme in Biotit um, wobei 
das Ca des Granats die benachbarten Plagioklase in Anorthit-nahere 
Typen veriindert. Die starke Durchbewegung spielt bei diesen Vor- 
gangen eine groBe Rolle, und in den randlichen Partien der Schiefer- 
hiille, die — wie wir noch sehen werden — besonders intensive 
Bewegung erfahren haben, ist diese Zerstérung des Cordierits weit 
fortgeschritten. Von solchen Umwandlungen kann man recht lehr- 
reiche Proben finden. Das Leipziger geologische Institut besitzt in 
seinen Sammlungen z. B. eine Granulitfalte, bei der die Granaten 
biotitisiert und in radialer Richtung ausgezogen wurden. Kin anderes 
Stick zeigt die Umkristallisation an einem durchsetzenden kleinen 
Granitgang, in dessen Nahe der Granulit ein durchaus granitisches 
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Ansehen bekommen hat, und zwar bezeichnenderweise in den hellen 
Lagen stirker als in den dunkeln. 

Die auBere Zone des metamorphen Schiefermantels er- 
innert viel mehr an die gleichen Gesteine des Erzgebirges: Gneis- 
glimmerschiefer, injizierte und nicht injizierte Glimmerschiefer und 
Phyllite bauen sie auf. KOssMAT (4, 8. 318) spricht die Vermutung 
aus, da8 wir es bei ihnen mit der Fortsetzung der Erzgebirgsschiefer- 
hiille zu tun haben, die ihre Metamorphose schon der dltesten mag- 
matischen [Intrusion der variskischen Gebirgsbildung, den grauen 
Gneisen, verdankt. Der Granulit und der ihm entsprechende rote 
Gneis des Erzgebirges sind etwas jiinger, und es ist durchaus nicht 
ausgeschlossen, da der graue Gneis, der uns im Kerne des Erz- 
gebirges wie der nordsichsischen GrofSfalte entgegentritt, auch im 
Mittelgebirge — wenigstens urspriinglich — vorhanden war und nur 
durch den Granulit ersetzt und verdringt wurde. 

Der auBere Schiefermantel hat betriachtliche Verschiebungen 
nach Norden erfahren, wobei er auch den inneren z. T. mitnahm. 
Das Bewegungsbild ist ein auBerordentlich kompliziertes, indem 
mehrere Bewegungsbahnen einander durchschneiden. 

Mineralfazielle wie tektonische Griinde lassen eine bedeutende 
Verschiebung der Schieferhiille gegen den Granulit erkennen. Im 
allgemeinen liegen auf dem Granulit teils Cordieritgneise, teils Ge- 
steine der aiuBeren Schieferhille; sie galten deshalb bisher fiir die 
unmittelbaren Kontaktprodukte des Granulits, bis SCHEUMANN (10, 
8. 43) nachwies, da8 nur der Granatgneis in Primarkontakt 
mit Granulit gestanden haben kann. Andererseits weisen auch 
die Unterschiede in der Lage der Schieferungsebenen auf eine bedeut- 
same tektonische Diskordanz: wihrend der Granulit an seinem Siid- 
rand meist fast senkrecht steht, besitzen die aufliegenden Hiillschiefer 
eine flache Lagerung. An der Basis der Schieferhiillendecke sind 
groBe und kleine Fetzen der Flasergabbrogruppe mitgerissen, vor 
allem im Osten und Siidwesten, wo bei RoBwein und Hohenstein 
zwei ausgedehnte Gabbrovorkommen sich (tektonisch) zwischen Gra- 
nulit und Schieferhiille einschalten. Der Granulit ist unter der Uber- 
schiebung energisch beansprucht, er zeigt in dieser Zone die unglaub- 
lichsten Faltungen und Windungen, die in schroffem Gegensatz zu 
der sonstigen, auBerordentlich gleichmaBigen und ebenen Anordnung 
seiner Schieferungs- und Schlierungsflachen stehen. Daneben finden 
wir auch Mylonitisierung (Augengranulite z.T.); die Bewegung er- 
streckt sich eben tiber einen sehr langen Zeitraum, sie beginnt 2 
einer Zeit, wo der Granulit noch plastisch war, und dauert bis in 
die Bruchphase hinein. ; 

Innerhalb der Schieferhiille kénnen wir weitere Hauptbewegungs- 
bahnen erkennen, die Gesteine verschiedenen Grades der Metamor- 
phose miteinander in tektonische Beriihrung brachten. Glimmer 
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schiefer und Phyllit sind bis zu einem gewissen Grade je ihre eigenen 
Wege gegangen, und an Stelle der zwischen ihnen zu erwartenden 
allmahlichen Uberginge finden wir oft schroffen Wechsel und rand- 
liche Verschuppung der beiden. 

Von ganz besonderem I[nteresse sind nur schwach metamorphe, 
palaozoische Gesteine, die in der Phyllitzone auftreten. Wenn 
auch Versteinerungen (bis auf wenige, nicht ganz sichere Tentakuliten) 
bisher fehlen, so la&t die Gesteinsbeschaffenheit doch deutlich Be- 
standteile silurischer und devonischer Serien erkennen. Unter ihnen 
nehmen die harten Diabase und Kieselschiefer eine Sonderstellung 
ein, indem sie sich bei der Durcheinanderschuppung ganz anders ver- 
halten als die weichen Schiefer. Bis in hochmetamorphe Gesteins- 
gruppen hinein sind sie gelangt, und das noch fast normale Aus- 
sehen dieser ,,Metakieselschiefer‘ (SCHEUMANN, 10) beweist uns, da8 
dies die Folge von spiiten Bewegungen in einer ganz geringen Tiefen- 
stufe sein mu8. Denn da8 auch Kieselschiefer sehr wohl der Meta- 
morphose zuginglich sind, sehen wir z. B. im Kontakthof des MeiSner 
Syenits. Da aber den ,,Metakieselschiefern“ Anzeichen einer stiarkeren 
Metamorphose auch dann fehlen, wenn man sie nach ihrer Umgebung 
erwarten miiBte, so kénnen sie erst nachtriglich in diese gelangt sein. 

Die Férderweite dieser Uberschiebungen ist eine betricht- 
liche. Wir finden in der ausgedehnten Glimmerschieferplatte von 
Hohenstein drei Fenster, die bis auf den Granulit durchschneiden; 
verschiedene Anzeichen sprechen dafiir, da8 der Granulit unterirdisch 
sogar noch weiter nach Siiden reicht. Andererseits sind uns Reste 
dieser Decken weiter im Innern des Granulitgebirges, im sog. ,,intra- 
granulitgebirgischen Paragneisstreifen“ bekannt. Von Limbach bis 
Markersdorf zieht naimlich ein Zug von Sedimentgneisen, z. T. mit 
Serpentin vergesellschaftet. Da8 er mit dem randlichen Streifen der 
Schieferhiille zusammenhing, la8t uns die Scholle von Dreiwerden an 
der Zschopau erkennen. Hier ist zwischen jiingeren Stérungen ein 
NW—SO gerichteter Streifen von Gneisen und Glimmerschiefern ver- 
senkt, der vom randlichen Hiillschieferstreifen sich bis in die Fort- 
setzung des Limbach-Markersdorfer Gneiszuges erstreckt. FINKE 
(12) hat die Daten, die uns der alte Bergbau iiber diese Gegend ge- 
liefert hat, gesammelt und durch eigene Untersuchungen erginzt, und 
aus ihnen erfahren wir, daB die Gneise mit einer nahezu horizontalen 
Stérungsfliche auf saiger stehenden Granuliten aufgeschoben sind. 
Hier ist uns also die Hiillschieferdecke auf einer gréGeren Strecke 
in ihrer Férderricbtung erhalten geblieben. Der Limbach- Markers- 
dorfer Streifen hingt aber auch im Westen an der Randzone. Und 
hier kénnen wir erkennen, wie der Granulitstreifen, der Randzone 
und intragranulitgebirgische Zone trennt, durch eine etwas spiiter ent- 
standene Schuppung auf den Limbach-Markersdorfer Gneis auf- 
geschoben wurde. Diesem Umstand verdanken wir auch die Er- 
23* 
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haltung dieses wichtigen Zeugnisses fiir die weit ausgreifenden Ver- 
schiebungen des Granulitdaches, die ein schénes Gegenstiick zu den 
von KOSSMAT?*) beschriebenen Verhiltnissen im Erzgebirge bilden, 

Ostlich der Scholle von Dreiwerden setzt sich nach einer Unter- 
brechung, die durch die jiingere Erlbach-Querstérung verursacht wird, 
der intragranulitgebirgische Gneiszug fort in die Serpentin- und Gneis- 
schollen von Greifendorf bis Naundorf. Auch auf sie ist der Gra- 
nulit des SO-Randes hinaufgeschoben. Das Untertauchen des Gra- 
nulits gegen Osten macht sich hier in einer Nordschwenkung des 
Streichens bemerkbar. Daneben machen sich darin aber auch Ein- 
fliisse geltend, die mit der gegen Siidwesten gerichteten mittelsichsi- 
schen Uberschiebung zusammenhingen, die in nicht allzu groBer Ent- 
fernung vom Ostrand des Granulits den auf diesen aufgeschobenen 
Gabbro abschneidet (2, S. 169). Derartige, nach SW gerichtete Be- 
wegungstendenzen trifft man auch sonst mehrfach in dem besprochenen 
Gebiet, es sei blo8 auf die auffallige Umbiegung von Palaozoikum, 
Phyllit und Glimmerschiefer im Westen von Chemnitz hingewiesen 
(zwischen R. und K. am Siidrand der Skizze Fig. 1). 

Im intragranulitgebirgischen Gneiszuge treffen wir auch einge- 
schuppte Metakieselschiefer; sie liefern uns einen Beweis dafiir, da 
auch die aus hdéheren Zonen der Schieferhiille hervorgegangenen 
Schubdecken mindestens bis zum Limbach-Markersdorfer Zug reichen. 

Im Gebiet des Granulitgebirges finden wir noch an anderen Stellen 
Anzeichen von Scherungs- und Uberschiebungsflichen, wenn auch 
ihre Analyse noch nicht geniigend fortgeschritten ist, um ein Gesamt- 
bild des ganzen Gebietes zu geben. SCHEUMANN weist auf die 
Analogie zum Bau der penninischen Zone in den Schweizer Alpen 
hin. Wir erkennen im Granulitgebirge eine zentrale Kernzone, von 
der durch eingeklemmte metamorphe Sedimente und Serpentine 
Granulitschalen abgetrennt werden. Getriibt wird das Bild durch 
Querstérungen, deren auffilligste, die Erlbachstérung, die Kernpartie 
durchsetzt und auch die Scholle von Dreiwerden eingesenkt hat. Sie 
sind viel jiinger als die anderen Bewegungsflichen im Granulitgebirge, 
und nur dem Mittweidaer Granit kommt ein noch geringeres Alter 
zu (vgl. Fig. 1, und 10, S. 28). 

Wir kénnen also folgende tektonische Elemente unterscheiden: 
Als tiefstes: 1. der Granulit, in seinen siidlichen Teilen meist saiger 
stehend und an der Grenze gegen die iiberschobenen Einheiten ge- 
staucht und zermahlen; 2. die Gruppe des Flasergabbros, mitgerissen 
von der aufgeschobenen 3. Decke der Cordierit- und Biotitgneise. 
Die urspriinglich den unmittelbaren Kontakt bildenden Granatgneise 
sind bei diesen Bewegungen meist abhanden gekommen. Auf den 


1) Kossmat, Die Tektonik der Gneisregion des westlichen Erzgebirges. 
Centralbl. f. Min., 1916, S. 135, 158. 
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Markersdorf, C = ClauBnitz. 
Greifendorf, B = Béhrigen. 
Wittgendorf, O = Ottendorf. 


Rottluff, W 


Hartmannsdorf, M 





heim, vom Kieferberge; ML = Schuppengebiet von Meinsdorf- 


Langenberg. Am intragranulitgebirgischen Paragneisstreifen: L 


Limbach, H 
Weiterhin: D = Dreiwerden, Gr 


Am Siidrande: R 

















Cordieritgneisen, stellenweise aber auch auf tieferen Einheiten liegen 
4. die Glimmerschiefer mit tektonischer Auflagerung; 5. als oberste 
Einheit folgen die Phyllite, mit schwach metamorphen silurischen 
und devonischen Gesteinen (Metakieselschiefern, Amphiboliten u. a.). 
Durch spiitere Bewegungen wurden Teile dieser ganzen Schubmassen 
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(2—5) zwischen Partien des Granulits eingeklemmt und sind so der 
Abtragung entgangen. 

Auf diesem ganzen verschuppten Rande des Granulitgebirges liegt 
das Zwischengebirge (vgl. Teil III dieser Besprechung), zuunterst fast 
unverandertes Paliozoikum, darauf kristalline Gesteine. Fiir letztere 
ist die Herkunft fern aus dem Siiden aus wichtigen Griinden ange- 
nommen worden (KOSSMAT, Geol. von Sachsen, 1. Aufl., S. 59; vgl. 2, 
8.174), fiir das Paliozoikum haben es meine jiingsten Erfahrungen 
wahrscheinlich gemacht. Die Aufschiebung des Zwischengebirges 
(zu dem das Altpaliozoikum bei Chemnitz und Frankenberg unbe- 
dingt zu rechnen ist) ist die Ursache fiir den komplizierten 
Schuppenbau der Granulitgebirgshille. 

Das Alter dieser ganzen Vorginge ist nicht mit absoluter Ge- 
nauigkeit zu bestimmen. H.CREDNER hielt das Eindringen des Gra- 
nulits fiir jungdevonisch, weil er die Griinschiefer von Hainichen als 
durch den Granulit kontaktmetamorph veraindertes Oberdevon ansah, 
und andererseits die Schichten von Berthelsdorf (cu2—3 der geo- 
logischen Karte), die schon Gerédlle der Granulithiille enthalten, in den 
Kulm stellte. Beide Bestimmungen bestehen nicht zu Recht. Die Griin- 
schiefer sind vom Granulitgebirge durch Uberschiebungen getrennt 
und miissen dem Zwischengebirge zugerechnet werden (5, S. 271), 
die Berthelsdorfer Schichten sind dagegen — wie PIETZSCH (5, S. 274) 
nachwies — Oberkarbon, und zwar Waldenburger Stufe. 

Trotzdem diirfte die Altersbestimmung CREDNERs die Sachlage 
ziemlich getroffen haben. Dem Granulit kommt zweifellos 
variskisches Alter zu, und in den obersten Schichten seiner 
Schieferhiille sind silurische und devonische Gesteine mit enthalten. 
Ist die oben ausgesprochene Ansicht, da die Gabbros in Beziehung 
zu den oberdevonischen Diabasergiissen stehen, zutreffend, so ist fir 
die Intrusion des Granulits das oberste Devon oder Anfang Karbon 
gegeben. Von ihrem Beginn ab lat sich eine ununterbrochene 
Kette magmatischer Einschiibe bis ins Rotliegende verfolgen 
(KOSSMAT, 4, S. 318; SCHEUMANN, 9, S. 11; PHILIPSBORN, 11) 
und mit dieser stindigen magmatischen Durchtrankung geht eine 
stindige, zum Schlu8 abklingende Gebirgsbildung parallel. Erst dringt 
in mehreren Phasen der Granulit ein und erstarrt unter Durch- 
bewegung als kristalliner Schiefer. An ihn schlieBen sich unmittel- 
bar in langer Reihe die Granitgneise, deren altere noch energisch 
deformiert, deren jiingste nur wenig beansprucht sind. Die letzten 
Granite, die des Mittweidaer Typus, kommen erst nach volligem 
Abschlu8 der Bewegungen empor und erstarren infolgedessen rich- 
tungslos kérnig. Auch die Pegmatite und die schon ins Rotliegende 
gehérigen Porphyre zeigen keine Spuren der Bewegung mebr. 

Die Granitgneise hat PHILIPSBORN einer eingehenden Unter- 
suchung unterzogen (11). Sie sind auf die Bewegungszone der Schiefer- 
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hille gegen den Granulit beschrinkt und sitzen teils in diesem, teils 
in jener. Sie zeigen saimtlich Spuren von Beanspruchung, ihre 
Struktur ist entweder mylonitische Paralleltextur oder weniger stark 
mylonitische Augentextur oder Mérteltextur. Sie schlieBen sich 
chemisch an den Granulit an und haben genau die gleiche Zusammen- 
setaung wie die Mittweidaer Granite. Die Granitgneise sind zwar 
jinger als die groBen Bewegungen (8, II, S. 2; 5), aber sie werden 
von ihren Nachwirkungen noch betroffen. Die Unversehrtheit der 
Mittweidaer Granite kann zeitlich oder riumlich bedingt sein. Granit- 
gneise und Mittweidaer Granite haben die Garben- und Knoten- 
schiefer erzeugt, die der Schieferhiille des Granulits ein so merk- 
wiirdiges Aussehen geben und nicht wenig dazu beigetragen haben, 
da® auf der 1. Auflage der geologischen Ubersichtskarte von Sachsen 
der Schiefermantel des Granulits nicht — wie es eigentlich sein sollte 
— nach Art der Schieferhiille des Erzgebirges, sondern wie der 
Kontakthof eines posttektonischen Granite dargestellt wurde. 


Ill. Die Zone der Zwischengebirge und das Erzgebirgsbecken. 
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Zwischen Erzgebirgsgneis und Granulit, die beide umgeben von 
ihrer Schieferhiille als Kern variskischer Grofsittel emportauchen, 
treten mitten in der Mulde des Erzgebirgsbeckens kristalline 
Gesteine in ganz anderer Stellung auf. Fiir sie hat sich durch die 
geologische Spezialkarte der Name ,,Zwischengebirge“ eingebiirgert*). 





1) Um MiSverstindnisse zu vermeiden, sei betont, daB die hier ange- 
wandte Bezeichnung ,,Zwischengebirge“ mit der von Koper gepragten Be- 
deutung dieses Wortes nichts zu tun hat. 
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Ein kleines derartiges Vorkommen findet sich bei Wildenfels 
siidéstlich von Zwickau (17). Hier liegen auf zusammengeschobenen 
fossilreichen Silur- bis Kulmschichten von der normalen vogtlandi- 
schen Ausbildung kristalline Gesteine mit einer meist flachen tektoni- 
schen Grenze. Bedeckung durch das Rotliegende entzieht ihre Fort- 
setzung unserer Kenntnis. 

Bedeutend gréBer ist das andere Vorkommen bei Franken berg, 
Sein Kern besteht aus Kristallin, das in zwei verschiedene, auch 
tektonisch scharf getrennte Komplexe zerfallt: die Gneispartie von 
Frankenberg und die Griinschiefer von Hainichen. Und zwar ist der 
Gneis mit einer flachen Stérung auf die ihm nérdlich vorgelagerten 
Griinschiefer aufgeschoben. Diese selbst grenzen mit einer ganz ahn- 
lichen Stérung an die Schieferhiille des Granulits, und wir haben 
schon gesehen, wie in dieser das System solcher Bewegungsflichen 
fortsetzt. Der Gneis sté8t nun nicht auf der ganzen Erstreckung 
seiner Nordgrenze an Griinschiefer; nicht nur verhiillen die Ober- 
karbonschichten von Berthelsdorf durch ihre Auflagerung ein be- 
trichtliches Stiick der Grenze; der Griinschiefer keilt auch nach 
Westen zu aus, und dafiir schalten sich, ebenfalls tektonisch, palio- 
zoische Gesteine zwischen Gneis und Granulitgebirge ein. Palaéozoikum 
begrenzt auch im Siiden bei Miihlbach-Seifersdorf den Gneis, und 
zwar fallt es durchwegs unter ihn ein; leider konnte hier — im 
Gegensatz zum Nordrand — die Grenze nicht aufgeschlossen beob- 
achtet werden. Sie ist aber zweifellos ebenso eine Uberschiebung 
wie die Auflagerung des Miihlbacher Paléozoikums auf der Schiefer- 
hiille des Erzgebirges: dem phyllitischen Gesteinskomplex von Haus- 
dorf und dem Glimmerschieferzug von Langenstriegis. 

Zum Verstindnis dieser Lagerungsverhiltnisse waren von grofer 
Bedeutung Untersuchungen, welche auf die stratigraphische und petro- 
genetische Stellung der Gesteine des Frankenberger Zwischengebirges 
ganz neues Licht warfen. 

Die Frankenberger Gneise, die unvermittelt, ohne zugehérige 
Schieferhiille auf unverindertem Paliozoikum aufliegen, lassen nur 
zwei Méglichkeiten zur Erklarung ihrer Herkunft zu (vgl.1, 
S. 118): Entweder sind sie aus dem Untergrund herausgepreBt (Durch- 
spieBungstheorie) und miissen dann in genetischer Beziehung zum 
Kristallin von Erz- und Granulitgebirge stehen; oder sie sind det 
von der Erosion verschonte Rest einer aus gréSerer Entfernung 
stammenden Schubdecke (Uberschiebungstheorie; KossMAT 1914; 
vgl. 2, 8. 174), und dann ist diese Beziehung nicht unbedingt er 
forderlich. SCHEUMANN (9) konnte nun durch eingehende petro 
graphische Untersuchungen der Frankenberger Gneise feststellen, dab 
diese tatsichlich einer ganz anderen Verwandtschaft angehéren als 
die variskischen Erzgebirgsgneise und Granulite. Wahrend diese mil 
den karbonischen Graniten und permischen Porphyren durch chemische 
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und mineralogische Merkmale zu einer Serie zusammengefaSt werden, 
unterscheiden sich die Gesteine des Zwischengebirges scharf von ihnen. 
Die variskischen Gesteine sind basischer als gleichartige Typen bei 
Frankenberg. Unter den Alkalien iiberwiegt bei ihnen das K in der 
Regel das Na. Tonerdereichtum, nicht unbetrichtliche Ca- und hohe 
Fe-, Mg-Werte sind weitere Kennzeichen des variskischen Stammes. 
Fiir die Frankenberger Gesteine ist dagegen vor allem Natronreichtum 
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Fig. 2. Tektonische Skizze des Frankenberger Zwischengebirges und seiner 
Randgebiete. Nach K. H. ScHEUMANN 1924. (Aus Abh. d. math.-phys. Kl. 
d. Sachs. Akad. d. Wiss., Bd. XX XIX, 1.) — Die Stérungslinie am Ostrande 
des Granulitgebirges mu8 nach neueren Ergebnissen gegen SO bis an die 
Westgrenze des Gabbrokérpers von Siebenlehn verlingert werden, so da& das 
Paliozoikum von Nossen von dem Zwischengebirgspaldozoikum getrennt wird. 















und Kalkarmut bezeichnend, und im Mineralbestand das Vorkommen 
von Mikroklin, der den variskischen Gesteinen durchweg fehlt. 

Es ist nun SCHEUMANN (9) gelungen, die Zugehérigkeit der 
Frankenberger Gneise zu einer pravariskischen Serie zu er- 
weisen. Genau wie der variskischen Gebirgsbildung ein gesetzmaSig 
ablaufender magmatischer Zyklus parallel lief, der sich aus Ophio- 
lithen vor der Faltung, Gneisen wahrend der Bewegung und Graniten 
und Porphyren nach ihrer Beendung zusammensetzt, kénnen wir 
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auch fiir eine altere, ins Algonkium bis Kambrium fallende _,pri- 
variskische“ Gebirgsbildung eine ahnliche Reihe aufstellen. Und alle 
zu diesem ersten Zyklus gehdérigen Gesteine unterscheiden sich von 
den variskischen in der vorhin angegebenen Weise. 

Am besten kénnen wir diesen pravariskischen Zyklus in Bohmen 
studieren, und hier kommen wir auch zu einer zeitlichen Bestimmung 
(Einzelheiten vgl. bei SCHEUMANN, 9, S. 15ff.). Sie beginnen mit 
der ophiolithisch-spilitischen Serie des mittleren Algonkiums und 
enden mit vorwiegend saueren Ergiissen im Oberkambrium. Aqui- 
valente der letzteren konnte SCHEUMANN auch in Sachsen und 
Thiringen ausfindig machen. Im Schwarzburger Sattel waren Porphy- 
roide und gepreBte Granite, die also vorvariskisch sein muBten, schon 
linger bekannt. Im Ostthiiringer Sattel finden sie sich ebenso, und 
in den verschiedenen Zonen des Granulitschiefermantels begegnen sie 
uns als _ ,,Serizitgneise“, ,graue Gneise“, ,Augengneise“ und ganz 
granulitisiert im Granulit selber. Im Fichtelgebirge gehéren GUMBELs 
»Phyllitgneise“ hierher und im Elbtalgebiet die ,,Chloritgneise“ im 
Phyllit. Auch der eigentiimliche Hirschberger Gneis mu8 zu dieser 
Gruppe gerechnet werden. Zu diesen posttektonischen saueren Gesteinen 
der privariskischen Gebirgsbildung treten nun syntektonische: die 
Frankenberger Gneise und ebenso die der Miinchberger Gneismasse 
im Frankenwald, die — wie wir noch sehen werden — dem Franken- 
berger Zwischengebirge in jeder Hinsicht entspricht. 

Diese Erkenntnis priivariskischer Gebirgsbewegungen und zuge- 
hériger magmatischer Gesteine verspricht auch auf andere Fragen 
Licht zu werfen. Neben den Amphiboliten und Gerdllgneisen im 
Erzgebirge (9, S. 21) sei nur auf die eigentiimlichen Granitgerdlle 
verwiesen, die sich im Vogtland an der Wende Devon-Kulm ein- 
stellen und die sich nach SCHEUMANN (9, S. 19) auch als Zersté- 
rungsprodukte priivariskischer Massen erweisen. — Fiir das Franken- 
berger Kristallin bedeutet sie die Lésung der Ursprungsfrage im 
Sinne der Uberschiebungstheorie. Denn die hier auftretenden, zum 
Teil stengelig ausgewalzten Augengneise mit wenigen granitischen 
Reliktpartien und die von granulitartigen Injektionen durchsetzten 
chloritischen Gneise, chloritischen Quarzamphibolite’) und unter- 
geordneten Glimmerschiefer sind priivariskischer Entstehung und 
kénnen darum nicht aus dem variskischen Kristallin des Unter- 
grundes heraufgepreBt sein. 

Schwieriger ist die Herkunftsfrage fiir die zweite Gruppe des 
Zwischengebirgskristallins zu lésen, fiir die Griinschiefer von 








7) Die von SCHEUMANN (7) aufgestellte, nur auf &hnlichem Metamor- 
phosegrad fuBende Gleichsetzung dieser Gesteine mit der Glimmerschiefer- 
decke des Granulitgebirges hat er selber im weiteren Verlauf seiner Unter- 

' suchungen aufgegeben. 
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Hainichen. SCHEUMANN neigt dazu, sie aus devonischen Gesteinen 
abzuleiten, wofiir weder ein Beweis noch ein Gegenbeweis zu er- 
bringen ist. Ihr ganzes Aussehen, ihre intensive Durchbewegung und 
yor allem ihre mineralfazielle Pragung lassen sie deutlich als Fremd- 
ling erscheinen. Sie werden gegenwirtig von Herrn OTTO WEG einer 
eingehenden mineralogisch-petrographischen Untersuchung unterzogen. 
Seine Ergebnisse, die ich unter seiner Fiihrung kennen lernen durfte, 
stimmen gut zu den von SCHEUMANN (7, 8) mitgeteilten Beob- 
achtungen. Der Griinschieferkomplex besteht demnach einerseits aus 
Diabastuffen, kérnigen und dichten Diabasen, andererseits aus Kerato- 
phyren und deren Tuffen. Beide Gesteinstypen zeigen intensivste 
parallelstreifige Verschieferung und Umwandlung ihres Mineral- 
bestandes in prasinitische Fazies, die durch die Kombination Epidot- 
Chlorit-Amphibol gekennzeichnet ist und gelegentlich in eigentliche 
Griinschieferfazies (Serizit-Chlorit-Karbonat) iibergeht. — SCHEUMANN 
(8, 8S. 67) rechnet zum Griinschieferzug von Hainichen auch die 
Phyllitzone des Granulitgebirgsmantels. Bereits PIETZSCH (5, 8S. 270) 
wies aber darauf hin, daf sie durch eine bedeutsame Stérung von- 
einander getrennt sind. Die Phyllite gehéren unbedingt noch 
zur normalen Schieferhille des Granulits und bestehen aus 
denselben Gesteinen wie die Phyllite des Erzgebirgs-Nordrandes. Sie 
bilden zusammen gleichsam die Schiissel, in die sich die Gesteine 
des Zwischengebirges eingebettet haben. 

Dagegen muf ich SCHEUMANN zustimmen, wenn er auch das 
Palaozoikum von Chemnitz und Miihlbach-Seifersdorf zum 
Zwischengebirge rechnet. Nach der in der zweiten Auflage der 
geologischen Spezialkarte dargestellten Auffassung soll es sich hier 
um Devon und Kulm handeln, die iiber Klippen von graptolithen- 
fiihrenden, obersilurischen Kieselschiefern transgredieren. DaB die 
Verhialtnisse nicht so einfach liegen, haben schon KOSSMAT (Geologie 
von Sachsen, 1. Aufl. 1916), PreTzscH (5, S. 268) und SCHEUMANN 
(10, 8. 12) erkannt. Bei Neuaufnahme des fraglichen Gebietes, iiber 
die an anderer Stelle ausfiihrlich berichtet werden soll, konnte ich 
feststellen, daB es sich um ein intensivst durcheinander geschupptes 
Gebiet handelt. Nur ein Teil der als Kulm dargestellten Flache ge- 
hért wirklich in diese Formation, der Rest, und zwar die ganze Um- 
gebung des Kieselschiefers, besteht aus silurischen Gesteinen. Das 
»Devon“ der Karte muB8 teils (wie in der 1. Auflage von Blatt 97 
Augustusburg-Schellenberg richtig geschehen war) zum Phyllit ge- 
zogen werden, zum Teil erwies es sich als ein Gebiet von besonders 
arger Schuppenbildung, in dem auch silurische Gesteine eine groBe 
Rolle spielen. Vor allem zeigte sich aber, da® die ganze Ausbildung 
des Zwischengebirgs-Paliozoikums von der normalen vogtlandi- 
8chen betrachtlich abweicht. Es kommen weder die charakte- 
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ristischen Schiefer des Phykodenhorizontes und Untersilurs, noch 
zweifellos devonische Gesteine vor. Dafiir findet sich im Liegenden 
des Kieselschiefers eine Folge von grauen harten Quarziten und 
feinschliechigen Tonschiefern, unter diesen rote und gelbe, manchmal 
hornsteinartige Schiefer, die mit Diabasgesteinen vergesellschaftet sind. 
Die ganze Serie erinnert sehr an die Gesteine der unmittelbaren Um- 
randung der Miinchberger Gneismasse, die WURM (14)") in so gliick- 
licher Weise als ,Bayerische Fazies“ dem siachsisch -thiiringischen 
Paliozoikum gegeniiberstellte. Ich neige daher dazu, auch bei Franken- 
berg den Quarzit fiir Untersilur, die roten und gelben Schiefer fir 
Kambrium zu erklaren. 

Uberhaupt sind die Verhaltnisse bei Miinchberg denen bei 
Frankenberg sehr ahnlich. Auch hier liegt eine Scholle pri- 
variskischer Gneise, nebst einer Griinschieferzone als ortsfremde Scholle 
auf unverandertem, aber stark tektonisch beanspruchtem Paliaozoikum., 
Diese Ubereinstimmung in der Lage fordert tibereinstimmende Her- 
kunft und hat KOSSMAT (15) zu einer groBziigigen Synthese des 
Gebirgsbaues in der Umrandung der Béhmischen Masse veranlaft. 
F. E. SUESS?) hat schon 1913 fiir die Miinchberger Gneismasse eine 
Herkunft weit aus dem Siiden verlangt. Ebenso stellte er bei seinen 
Kartenaufnahmen in Mahren fest, da8 hier hochmetamorphe Gesteine 
der béhmischen Masse auf weniger metamorphe des mihrischen 
AuBenrandes iiberschoben sind. KOSSMAT wies nun darauf hin, daf 
durch die Zwischengebirge von Wildenfels und Frankenberg und 
durch die ebenso fremdartig in nichtmetamorpher Umgebung liegende 
Gneismasse der Eule in den Sudeten eine Verbindung dieser beiden 
Uberschiebungsgebiete gebildet wird. Wir haben hier Erosionsreste 
vor uns, die fiir eine einst gréBere Ausdehnung der zentralbéhmischen 
Gneismasse, der moldanubischen Region von F. E. SUESS, nach Norden 
und Osten sprechen. Von drei Seiten, von NW, NO und SO wurde 
der schon vorvariskisch versteifte Gneiskomplex der béhmischen Masse 
von den sich bildenden Falten des variskischen Bogens unterfahren. 
Die Ursache hierfiir ist im Raummangel im Inneren dieses Bogens 
zu suchen, der ja auch in seinem Verlauf transversale Stauchungen 
und Uberschiebungen (z. B. die mittelsichsische Uberschiebung, 
PIETZSCH, 2) verursacht hat. 

Das aufgeschobene ,moldanubische* Kristallin besitzt pri- 
variskisches Alter; ihm fehlt auch die — wohl schon lange vor der 
variskischen Gebirgsbildung abgetragene — Schieferhiille. Das 2u- 
gehérige Palaéozoikum ist in bayerisch-béhmischer Fazies ausgebildet. 





1) Vgl. Geolog. Rundschau, dieser Band, S. 241. 

*) F. E. Suzss hat sich neuerdings in ahnlichem Sinne getuBert, seine 
Auffassung schlieBSt sich der von KossmMatT im wesentlichen an. Vgl. F.E 
Suxrss, Das GroBgefiige der B6hmischen Masse. Centralbl. f. Min. usw., Abt. B, 
1926, 8. 97. 
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Das basale Gebirge, in unserem Falle die erzgebirgisch- 
thiiringische Region, besteht dagegen aus variskischen Gneisen mit 
ihrer Schieferhiille, denen sich Paliozoikum in vogtlindischer oder 
verwandter Entwicklung anschlieSt. Sehr bezeichnend ist auch, daB 
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Fig. 3. Tektonische Skizzenkarte der béhmischen Masse. Nach F. KossMat 
1925. (Aus Centralbl. f. Min. usw., Abt. B, 1925.) — Transgredierende Schichten 
einschlieBlich des Carbons sind abgedeckt. 
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Granit- und Syenitbatholithen. 


Fi = Fichtelgebirge, Eg — Erzgebirge, R = Riesengebirge, Sw — Switschin- 
berg, AH = Adler- und Habelschwerdter Gebirge, HG — Hohes Gesenke, 
Mo = Moravische Zone in Mahren. — Moldanubische Uberschiebungs- 
schollen: M = Minchberg, W = Wildenfels, F — Frankenberg, E = 
Eulengebirge. 
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sich die posttektonischen Granite und Porphyre im allgemeinen an 
die variskischen Aufsattelungen halten; sie. kénnen aber, wie dag 
Eibenstock —Karlsbader Massiv, auch die groBe tektonische Grenze 
durchbrechen. 

Durch diese Einordnung in einen groBen Zusammenhang ist auch 
fiir das Frankenberger Zwischengebirge die Herkunftsfrage in der 
Hauptsache gelést. Es ist der von der Erosion verschonte Rest 
einer aus dem Siiden tiber das Erzgebirge her bewegten 
Schubdecke. Dieser in héheren Stockwerken des Gebirges erfolgten 
Uberschiebung entsprechen die von KOSSMAT studierten Gneisfalten 
und -fahnen im Erzgebirge, und die schon besprochenen Schub- 
bewegungen im Granulitgebirge sind auf dieselbe Ursache zuriick- 
zufiihren. Bei dieser Bewegung wurde das Palaéozoikum des Zwischen- 
gebirges hergeschafft und seinerseits von den kristallinen Gesteinen 
der Frankenberger Scholle iiberfahren. Im einzelnen ist der Ablauf 
dieses Platzgreifens des Zwischengebirges noch nicht zu tibersehen, 

Es wird zweckmafig sein, den Ausdruck ,,Zwischengebirge“ auf 
die aus groBer Entfernung stammenden Deckenreste zu beschrinken. 
Sein Sinn ist dann der gleiche wie die Bezeichnung ,,Klippen“ in 
den Schweizer Alpen, und seine Beibehaltung ist ebenso gerecht- 
fertigt wie die Weiterverwendung des Wortes ,,Klippe“. Die bei der 
groBen Zwischengebirgs-Uberschiebung mitgerissenen und nur wenig 
weit verschleppten ,parautochthonen“ Gesteinspartien sollten aber 
nicht als Zwischengebirge bezeichnet werden. So gehéren die Glimmer- 
schiefer von Langenstriegis, die Hausdorfer und granulitgebirgischen 
- Phyllite nicht dazu, und soweit: sich im Palaozoikum unter dem 
Frankenberger Gneis noch einzelne Komplexe als eingewickelte Stiicke 
des Untergrundes, also von vogtlindischer Fazies, herausschalen lassen 
werden, diirfen auch sie nicht zum Zwischengebirge gerechnet werden. 
Der friihere Gebrauch war nicht so streng, und auch ich selber habe 
bei meinen Arbeiten iiber Wildenfels (17) manchmal gegen diese not- 
wendige Einschrankung des Begriffs ,,Zwischengebirge“ gefehlt. 

Die tektonische Geschichte des Frankenberger Zwischengebirges 
ist mit seinem Platzgreifen noch nicht beendet. Wir finden vielmehr 
als weitere Folge des Raummangels einerseits einen Riickstau auf 
das Erzgebirge, andererseits transversale Stérungen. Der Riickstau 
haingt mit den Bewegungen zusammen, die das Ostende des Granulit- 
gebirges gegen das Erzgebirge gepreBt haben. Die in der dazwischen 
liegenden Mulde befindlichen Gesteine, also auch das Zwischen- 
gebirge, wurden auf das Erzgebirge und Granulitgebirge herauf- 
geschoben, oder besser von ihnen unterfahren. Im Norden kénnen 
wir die dadurch bewirkten Verschiebungen noch nicht von denen 
trennen, die mit dem Platzgreifen der Deckscholle zusammenhingen, 
im Siiden bildete sich dabei ein Teil der eigentiimlichen, erzgebirgs- 
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warts gerichteten Tektonik heraus, die im nichsten (IV.) Abschnitt 
besprochen werden soll. 

Die Querstérungen (8, 8.115) haben gleiche Ursache wie die 
mittelsichsische Uberschiebung (2). Diese selber bewirkt in unserem 
Gebiet die Aufschiebung des Palaozoikums des Zellaer Waldes (2, 19) 
von Osten her quer tiber die verschiedenen Zwischengebirgszonen. 
Es besitzt die normale sichsische Fazies und ist schon deshalb von 
der Bewegungsmasse des Zwischengebirges zu trennen. Wenn SCHEU- 
MANN (8) dies ablehnte, so geschah dies noch, ehe die Unterschiede 
der beiden Gebiete erkannt waren; auf der Fig. 2 ist daher die nur 
fein angedeutete Trennungslinie zwischen den beiden Einheiten als 
Stérung ersten Ranges zu denken. Im iibrigen sind im Gebiet von 
Frankenberg die Querstérungen bedeutend jiinger als die anderen 
Bewegungen und haben sich besonders in der Gegend des Fléhatales 
bemerkbar gemacht. 

Das Alter der verschiedenen Bewegungen im Zwischengebirge 
ist einerseits dadurch gegeben, da kulmische Schichten noch in die 
Verschuppung des Zwischengebirgs-Paliozoikums einbezogen wurden, 
wahrend andererseits der Granit von Berbersdorf mit seinem Kontakt- 
hof die verschiedenen Einheiten durchgreift, und die noch jiingeren, 
von ihm nicht mehr beeinfluBten Schichten von Berthelsdorf und 
Chemnitz-Borna diskordant iiber Gneis, Griinschiefer und Palaozoikum 
liegen. Entgegen der alteren, noch auf der Spezialkarte zur Dar- 
stellung gebrachten Auffassung besitzen diese Schichten nach den 
Untersuchungen von PIETZSCH (2, 8.171; 5, S. 274) Waldenburger 
Alter, gehéren also bereits ins tiefste Oberkarbon. In ihnen verdient 
unsere besondere Aufmerksamkeit ein Konglomerat, das reich ist an 
fossilfiihrenden oberdevonischen Kalken, die eine auffallende Ahnlich- 
keit mit denen in der Unterlage des Wildenfelser Zwischengebirges 
haben. Sie wurden bei der Neuheumiihle im grofen Striegistale von 
GLOESS (18) entdeckt, und zeigen an, daB in nicht zu groBer Ent- 
fernung devonische Schichten in vogtlindischer Ausbildung vorhanden 
gewesen sein miissen. In einem anderen Konglomerat dieser Walden- 
burger Schichtstufe finden sich bei der Kirche von Glésa (nérdlich 
Chemnitz) gewaltige Granitblécke, von denen ein zugehériges an- 
stehendes Vorkommen bisher unbekannt ist. 

Ganz ungestért liegen die Waldenburger Schichten auch nicht, 
sie sind noch ziemlich steil eingemuldet. Aber ihre geringe Ver- 
festigung und das Fehlen jeder Schieferung zeigt deutlich, daB die 
Hauptfaltung zur Zeit ihrer Bildung schon vorbei war, und da8 ihre 
Verstellung nur das Werk der ausklingenden Gebirgsbildung 
ist, die wir bis zum Ende des Rotliegenden verspiiren. Mehrere 
Diskordanzen (1, S. 110f.) zeigen dies an: 1. zwischen Waldenburger 
und den produktiven Saarbriickener Schichten von Lugau-Olsnitz 
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und Zwickau, 2. zwischen diesen und dem Rotliegenden, 3. vor dem 
Oberrotliegenden und 4. nach dessen Ablagerung. Begleitet werden 
diese Diskordanzen von einer Verlegung der Ablagerungsbezirke, die uns 
BRANDES (16) beschrieben hat. Von grofem theoretischen Interesse 
ist die Tatsache, daS zur Zeit der Abtragung zwischen Oberkarbon 
und Rotliegendem im Erzgebirgsbecken sich in der benachbarten 
Provinz Sachsen (Schladebach bei Merseburg) Ablagerungen bilden, 
Die ausklingende variskische Faltung auBert sich — wenigstens in 
Sachsen — nicht in einer beschrinkten Anzahl scharf be- 
grenzter orogenetischer Phasen, sondern ,wir haben das Bild 
einer groBwogigen Auf- und Abbewegung der Gebirgsober- 
fliche“ (KossmaT, 1, S. 111). 
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Ill. Geologischer Unterricht. 


Geologie im Lichtbilde und Film. 
Von Fr. W. Pollin (Aschersleben). 


Lichtbild und Film spielen in den Schulen aller Arten, im Vortrags- und 
Volksbildungswesen eine immer gréBere Rolle. Von der Grundschule bis zur 
Universitat, von der Fortbildungsschule bis zur Bergakademie, itiberall finden 
Lichtbild und Film immer mehr Eingang. Da kann und darf es uns nicht 
gleichgiiltig sein, in welchem Mafe und in welcher Weise das Gebiet der 
Geologie beriicksichtigt worden ist. Ich habe zu diesem Zwecke alles vor- 
handene Material durchgesehen. Es ist aber derart zerstreut, daB es durehaus 
ndtig erscheint, es in dieser Zeitschrift einmal zusammenhangend zu behandeln, 
vor allem auch darum, um denen, die gern das vorhandene Material aus- 
nutzen méchten, zeitraubendes Suchen und unndétige Schreibereien zu ersparen. 
Ich habe deshalb auch alle in Betracht kommenden Adressen und sonstige 
Hinweise mit aufgefiihrt. 

Ich will zuerst das vorhandene Lichtbildmaterial aufzeigen und — da ich 
es von meiner eigenen Vortragstatigkeit kenne — auch kurz wiirdigen. 

Die Deutsche Lichtbild-Gesellschaft (D. L.-G.), Berlin SW 19, 
Krausenstr. 38/39, bringt aus dem hier zur Behandlung stehenden Gebiete 
folgende Lichtbildserien (in Klammern ist die Zahl der Bilder angegeben): 


Die Geschichte der Erde (74), 
Das Antlitz der Erde (100), 

Am Gestade des Meeres (69), 
Das Werden der Landschaft (60), 
Deutschlands Bodenschitze (54), 
Die Steinkohle (57). 


Auch in andern Lichtbildreihen dieser Gesellschaft findet sich mancherlei, 
was hier genannt zu werden verdient, so z. B. die Reihen: 

Gewinnung der Nutz- und Edelmetalle, — Steine und Mértel, — Das Salz 
und seine Gewinnung, — Kalkgewinnung, — Verarbeitung der Kalisalze, — 
Naturschutzparke u. a. 

Die D. L.-G. hat jetzt einen Katalog herausgegeben, der die Einzelbilder 
jeder Reihe aufzéhlt und es dadurch erméglicht, sich tiber die Zusammen- 
stellung jeder Serie genau zu unterrichten. — Um den Bediirfnissen von 
Schule und Unterricht ganz besonders Rechnung zu tragen, ist die D. L.-G. 
dazu tibergegangen, kurze Reihen (10—15 Bilder umfassend) aus allen Unter- 
richtsgebieten zu schaffen. Unter diesen sogenannten Uli-Reihen befinden 
sich auch eine ganze Anzahl, die der Geologie gewidmet sind: 

Geologische Bilder aus der Provinz Brandenburg — Die Eiszeit in Nord- 
deutschland — Stratigraphische Geologie — Korallen und Vulkane — Die 
Braunkohle. 

Bearbeiter dieser Reihen ist Dr. NAaiER. Ein noch viel gréBeres Licht- 
bildmaterial besitzt E. A. Seemanns Lichtbildanstalt (Leipzig, Stern- 
wartenstraBe 42). Ein Teil des gewaltigen Materials, etwa 70000 Stiick, ist 
systematisch geordnet und mit Nummern und Unterschriften versehen zu 
photographischen Bilderkatalogen vereinigt worden, die leihweise zum Zwecke 
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der Durchsicht oder Bestellung auf acht Tage versandt werden. Die Geologie 
umfaBt in vier Mappen 1850 Darstellungen, als deren Herausgeber Prof. 
Dr. KRENKEL zeichnet. 

Dazu kommen noch eine Serie mit Text: Geologie des nordischen Flach. 
landes (70) von Prof. Dr. WAHNSCHAFFE, 250 paliontologische Bilder (Prof, 
Dr. FeLix-Leipzig) und einige hundert aus dem ,,Bergbau“. 

Eine verhdltnismaBig junge, aber sehr rihrige Lichtbildstelle ist der 
Deutsche Lichtbild-Dienst, G. m. b. H. (Berlin W 35, Potsdamer StraBe 41) 
Diese Stelle hat 400000 Diapositive auf Lager, die entweder als Lichtbildserien 
mit Texten oder auch als Bildfolgen, d. h. Bildzusammenstellungen ohne Text, 
gelichen und gekauft werden kénnen. In dieser reichen Fiille, die vor allem 
auch viel Neues und ZeitgeméBes bietet, ist unser Gebiet noch recht schwach 
vertreten: 

Geologie (85), — Geschépfe friitherer Tage (88), — Ein Gang durch ein 
Steinkohlenbergwerk (61), — Braunkohle (50), — Kali (50), — Erdél und 
Erdélindustrie (85), — Erdbeben und Vulkane (85). 

Aber auf etwas anderes sei an dieser Stelle hingewiesen, weil es den 
meisten wohl noch vdllig unbekannt sein diirfte. Ein in vielen Fallen sehr 
guter Ersatz fiir die leicht zerbrechlichen, schweren und verhiltnismabig 
teuern Glaslichtbilder ist in den sogenannten Bildbandern geschaffen worden. 
Diese gleichen den bekannten Kinofilmstreifen, enthalten aber nur Einzel- 
aufnahmen, die mit besonderen Projektionsapparaten (schon von 25 Mk, an 
zu haben) vorgefihrt werden kénnen. Sie zeichnen sich durch ihr geringes 
Gewicht, ihre Unzerbrechlichkeit und die Einfachheit der Vorfiihrung aus, 
Und vor allem: sie sind billig! Ein Streifen mit 40—50 Bildern kostet durch- 
schnittlich 83—4 Mark. Mit wenig Geld la8t sich so ein Lichtbildarchiv 2- 
sammenstellen, das Tausende von Ejinzelbildern umfaft und sich in einer 
Zigarrenkiste unterbringen ]48t. Aus unserm Gebiete gibt es allerdings erst 
einige solcher Bildstreifen: ,,.Erdbeben und Vulkane. — Steinkohle und Braun- 
kohle. — Salz und Kali.“ Da diese Filmstreifen aber dauernd vermebrt 
werden, wird es nicht lange dauern, bis eine gréBere Anzahl der aufgezihlten 
Lichtbilderserien auch in solchen Bildbéndern vorliegen wird, die iibrigens 
bei fast allen der genannten Firmen zu haben sind. 

Eine eigenartige Arbeit hat die bekannte Firma Ed. Liese gang (Diisseldorf) 
geleistet. Der Gedanke, der sie bei der Aufstellung der sog. Dodeka-Reihen 
(d. s. Serien mit zwélf Bildern) leitete, war der, da8 die bereits vorhandenen 
Lichtbildsammlungen und -reihen zu umfangreich, zu uniibersichtlich und 
z. 'T. auch zu kostspielig waren. Es galt also, kurze Lichtbilderreihen zur 
Ausfillung einer Vortragsstunde mit in sich geschlossenen Stoffgebieten z- 
sammenzustellen, Diese Aufgabe ist glinzend gelést worden. Bildtechnisch 
vorziiglich, in der Auswahl gliicklich zusammengestellt und mit einem von 
ersten Fachleuten bearbeiteten knappen Text versehen, der wertvolle Hilfen 
fir die unterrichtliche Behandlung der Bilder bietet, sind diese Dodeka- 
Reihen eine hervorragende Unterrichts- und Vortragshilfe. Unter den 
650 Reihen sind 23 der Geologie gewidmet, die in der Hauptsache von Prof. 
Dr. ScHénpoRF-Hannover bearbeitet sind: 

Vulkanismus (2 Reihen), — Gesteinslagerung (3 Reihen), — Fritihere Ver- 
gletscherung Norddeutschlands (3 Reihen), — Sedimentgesteine (2 Reihen), — 
Eruptivgesteine (2 Reihen), — Tatige Gletscher, — Inlandeis, — Windwirkung, 
— Verwitterung, — Erosion, — Wirkung des Meeres, — Tierische Organismen, 
— Pflanzliche Organismen, — Grundwasser und Quellen, — Erdél (2 Reihen). 

Da mir die drei tektonischen Reihen gerade vorliegen, méchte ich von 
ihnen einmal die Einzelbilder aufzihlen. Jeder hat dadurch auch einen 
Begriff von der Art dieser Reihen, die natirlich die Heimatsgeologie nicht 
verdringen dirfen! 
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I. Schichtung, Aufrichtung, geolog. Kompab: 


1. Schema, Schichtfolge. — 2. Horizontale Lagerung. Griinsand, West- 
falen. — 3. Schema, Aufrichtung. — 4. Geologischer Kompa8. — 5. Flach- 
geneigte Schichten. Kreide bei Lengerich i. W. — 6. Steilaufrichtung von 
Teutoburger Wald-Sandstein. — 7. Senkrechte Schichtenstellung. Muschelkalk 
bei Hannover. — 8. Uberkippte Schichten. Jurakalk am Harz. — 9. Haken- 
bildung. Muschelkalk bei Hildesheim. — 10. Spaltenbildung. Jurakalk bei 
Hannover. — 11. Schema, Konkordanz, Diskordanz. — 12. Diskordanz, Riiders- 
dorf bei Berlin. 

II. Verwerfangen: 


1. Schema, Verwerfungen. — 2. Verwerfung in einem Steinbruch bei 


Hannover. — 3. Verwerfungsflache bei Osnabriick. — 4. Harnisch. — 
5. Schleppung und Hakenwerfen. — 6. Verwerfung in der Landschaft. — 
7. Schema: Staffel; Horst, Graben. — 8. Staffelbriiche bei Hannover. — 


9. Horst. — 10. Grabenbruch des Oberrheintales. — 11. Schollengebirge, 
Osnabriick. — 12. Erzgang, St. Andreasberg. 


Ill. Faltung, Transgression: 


1. Schema einer Falte. — 2. Faltung in der westfilischen Kreide. — 
3. Rundsattel, Alpen. — 4. Faltung bei Bleyberg in Belgien. — 5. Faltung 
und Spezialfaltung. — 6. Liegende Falte. — 7. Uberschiebungsfalte. — 


8. Faltung im Gelainde. — 9. Salzfaltung in einem Kalibergwerk. — 10. Quer- 
schnitt eines Faltengebirges. — 11. Schema: Transgression. — 12. Angebohrte 
Saulen, Pozzuoli. 

Wer etwas vermift oder anders dargestellt haben méchte, vergesse nicht, 
da8 der Bearbeiter weder die Fille drtlicher Verschiedenheiten noch weit- 
gehende Einzelheiten wiedergeben konnte, sondern eine Mittellinie finden 
muSte, auf der ein in der Gesamtheit zutreffendes Bild der Tektonik sich ergab. 

Nicht vergessen werden darf bei dieser Zusammenstellung die umfang- 
reiche Lichtbildersammlung des Verlages Th. Benzinger (Stuttgart). 

Die erste Hauptabteilung: ,.Formen und Bau der Erdoberfliche“ umfa8t 
itiber 700 Bilder. Als Herausgeber zeichnet Prof. Dr. C. Untie-Tibingen. 
Die Sammlung gliedert sich in folgende Unterabteilungen. 

A. Wirkungen endogener Krifte. 

1. Krustenbewegungen ohne auffillige Formverinderungen (Binnen- 
gebiete mit Flachschichtung. Hebungen und Senkungen zumal an 
Kasten). 

2. Krustenbewegungen mit starken Formverinderungen (Faltungen, 
Schubdecken, Flexuren, Briiche, Schollengebirge). 

3. Vulkanische Formen. 

a) Vulkanische Kleinformen (Laven, Tuffe). 

b) GroBSformen des Vulkanismus (Lakkolithe, Vulkanembryonen, Maare, 
einfache und zusammengesetzte Vulkane, Spalten- und Reihen- 
vulkane, Ausbriiche). 

c) Erléschende vulkanische Tatigkeit (heiBe Quellen, Geiser, Fumarolen, 
Schlammvulkane). 

d) Erdbeben. 


B. Wirkungen exogener Krifte. 
1. Verwitterung und Bodenbildung. 
2. Schwerkraftwirkungen und Bodenbewegungen. 
3. Grundwasser und Quellen. 
24* 
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4, Wirkungen des flieBenden Wassers. 
a) Wasserliufe mit starkem Gefalle und steilwandigen Talern, — 
bh) Starke Unstetigkeiten im Gefalle, — c) Wasserlaufe mit mittlerem 
Gefille, — d) Wasserliufe mit geringem Gefalle, — e) Miaander und 
FluBterrassen, — f) Ersterbendes Gefille, — g) Vom zeitweilig flieBenden 
Wasser geschaffene Formen, — h) Cafions, — i) Karsterscheinungen, 
k) LéSschluchten und -terrassen. 

5. Eis und Schnee und ihre Wirkungen. 
a) Schnee und Firn auf wenig geneigtem Boden, — b) Eis, — c) Heutige 
Gletscher, — d) Eiszeitliche Gletschererscheinungen. 

6. Windwirkungen. 

7. Meereswirkungen an der Kiiste. 
a) Brandung und Kiistenformen, — b) Kiistenarten, hinsichtlich ihrer 
Entstehung. 

8.: Seen und Moore. 


C. Zusammenwirken verschiedener Kr§afte. 


. Hochgebirgsformen. 

. Mittelgebirgsformen. 

Das Schichtstufenland. 

. Wadilandschaften. 

Zentrale Hochlinder. 

. Inselberglandschaften. 

. Ebenen und Sumpfflachen. 

. Zerstérte vulkanische Bauten. 


DNA ODE 


Die zweite Hauptabteilung ,,Geologie“ entstammt dem Verlage des in 
wissenschaftlichen Kreisen bekannten Photographen A. von der Trappen, der 
die photographischen Werkstitten des Lichtbilderverlags Benzinger leitet und 
dessen Lichtbilderverlag mit dem Benzingerschen vereinigt wurde. Sie zihlt 
470 Bilder in folgenden Reihen: 

1. Grundgebirge, a) Granitlandschaften, — b) Struktur des Granits, — 
c) Gneislandschaften, — d) Gneisstruktur, — ¢) Weitere Tiefengesteine, — 
2. ErguBgesteine, — 3. Altertum der Erde, — 4. Buntsandstein, — 5. Muschel- 
kalk, Lettenkohle, Keuper, — 6. Jura, — 7. Kreide, Tertiir, Diluvium, 
Alluvium, — 8. Vulkanismus, a) Eifel, — b) Uracher Vulkangebiet, — 
c) Hegau, — d) Das Ries, — e) Italien, — f) Nordamerika, — 9. Gesteins- 
kunde, — 10. Geologische Krifte, — 11. Eiszeit und heutige Gletscher, — 
12. Abtragung durch Wasser, Frost und Wind. 

Dazu tritt als dritte Hauptabteilung: ,Lebewesen der Vorzeit“. Sie 
umfaBt 120 Bilder und ist herausgegeben und erlautert von dem Konservator 
der Naturaliensammlung in Stuttgart Dr. Frirz BerckKHEMER. — Um das 
Auswa&hlen der Bilder zu erleichtern, stellt der Verlag verkleinerte Wieder- 
gaben aller Bilder zur Verfiigung. Sie kénnen gegen Portoersatz leihweise 
— jedoch nur fiir wenige Tage — versandt werden. 

Auf noch héhere Bedirfnisse zugeschnitten sind die Sammlungen des 
Institutes fiir wissenschafliche Projektion Dr. Franz Stoedtner 
(Berlin, UniversititsstraBe 3b). ,,Physikalische Geographie“ ist von Prof. Dr. 
A. PencK bearbeitet und umfa8t 550 Bilder. ,,Geologische Charakterbilder* 
(200) sind von Prof. Dr. H. Stitte und Geologen aller Lander zusammen- 
gestellt worden. Nur einige Abteilungen und deren Bearbeiter will ich hier 
nennen: 

Endmorfnen und grofe erratische Blécke im norddeutschen Flachland 
(F. WAHNSCHAFFE, Berlin). — Grdénlindische Gneis-, Basalt- und Sediment 
gebirge (A. Hem, Ziirich). — Kiesel- und Kalkabsiitze (N. H. Darrtoy, 
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Washington). — Morphologie der franzésischen Alpen (P. RrBout, Grénoble). 
— Erdbebenwirkungen (C. GaGEt, Berlin). 

Die eigentliche geologische Bildersammlung, tiber 300 Bilder umfassend, 
ist von Dr. E. Stach mit Unterstiitzung der Herren FrrepLANpER, Kaun- 
HOWEN, PoTonik, Recu, SCHAFFER und Sroces bearbeitet. Sie gliedert sich 
in folgende Abteilungen : 

A. Tektonik. 

1. Lagerungsformen der Gesteine, — 2. Darstellung tektonischer Formen, 

— 3. Verwerfungen und Spalten, — 4. Verwerfungssysteme, — 5. Faltung. 


B. Vulkanismus. 
1, Arealeruptionen, — 2. Spalteneruption und Kraterreihen, — 3. Zentral- 
eruption, Lavavulkane, — 4, Stratovulkane, — 5. Explosionskrater und Maare, 
— 6. Postvulkanische Tatigkeit, — 7. Vulkanisches Material und Kleinformen. 


C. Kohlengeologie. 
1, Entstehung der Kohle, — 2. Petrographie der Kohle. 


D. Salz und Erddl. 


Erwabnenswert ist noch ein Lichtbildvortrag von Penck: ,,Hebungen und 
Senkungen“ (71 Bilder). 

Da& unter den 12000 geographischen Lichtbildern, die z. T. Original- 
aufnahmen von Prof. A. GRUBAUER, Prof. Dr. Penck, Herzog ADOLF FRIEDRICH 
von Mecklenburg und Prof. Dr. W. Jounson-New York sind, auch zahlreiche 
geologische Lichtbilder sind, ist selbstverstindlich. Auch hier stehen von all 
den aufgezihiten Sammlungen photographische Alben mit verkleinerten Bild- 
abziigen, Kopien oder photographische Originaltafeln zur Verftigung. Die 
Qualitat der Lichtbilder kann freilich aus den Photoalben nicht ersehen 
werden, weil hier summarische Kopien vorliegen, bei denen auf den Lichtwert 
der einzelnen Bilder nicht eingegangen werden konnte. Die Diapositive sind 
von groBartigster Plastik und bis in die Tiefen durchgearbeitet. Verschiedene 
goldene Medaillen, die diese Firma auf Weltausstellungen und photographi- 
schen Ausstellungen bekommen hat, zeugen fiir die hervorragenden Leistungen. 

Die alteste Lichtbildgesellschaft ist wohl die Gesellschaft fiir Volks- 
bildung (Berlin NW 52, Liineburger Str. 21). Unter den 600 Lichtbildserien, 
die im Besitze der Gesellschaft sind, befinden sich nur wenige Reihen, die 
uns hier interessieren : 

Gletscher und Eiszeit (62), — Vulkane der Erde (60), — Aus dem Tage- 
buche der Erde (95), — Sintflut der Eiszeit (50), — Tiere der Urwelt (60). 

Der Vollstindigkeit halber seien noch folgende genannt: drei geologische 
Rethen des bekannten Kosmos-Verlages (Stuttgart). 

Wie sich die Oberflache der Erde verandert (60), — Was man von den 
Zeitaltern der Erde wei (52), — Braunkohle (69). 

Finf Serien der Lichtbilderei G. m. b. H. (M.-Gladbach, Waldhausener 
StraBe 100). 

Dynamische Geologie (60), — Historische Geologie (60), — Urweltliche 
Pflanzen und Tiere (30), — Vulkane und Erdbeben (47), — Vulkane und 
Geiser (70) und etwa 100 geologische Diapositive der Siddeutschen Licht- 
bildgesellschaft (Miinchen, PrielmayerstraBe 1). 

Wir kénnen mit Befriedigung feststellen, da& in fast allen Lichtbild- 
sammlungen der Geologie ihr gebtihrender Platz geworden, da8 sie im Ver- 
gleich mit anderen Disziplinen geradezu glinzend abschneidet. 

Vom Film 148t sich das nun leider nicht sagen. Immer mehr bricht sich 
die Erkenntnis Bahn, daS8 der Film als Kulturtriger eine von Tag zu Tag 
wachsende Bedeutung erhalt. Von unbegrenzter Entwicklungsméglichkeit far 
alle Zwecke auf dem Gebiete der Bildung, Belehrung, Unterhaltung und 
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Werbung stellt er eine Macht dar, die sich durchaus mit der Presse ver- 
gleichen 148t, sie vielleicht sogar noch tbertrifft. 

»Das, was Silben uns schuldig bleiben, was die Feder nur bade ent- 
hilt, was kein Meister uns kann beschreiben, sagt das lebendurchflutete Bild.“ 

Wenn auch der Streit der Meinungen tiber den Wert oder Unwert deg 
Filmes im allgemeinen und besonderen noch nicht aufgehért hat, so darf doch 
ohne Ubertreibung gesagt werden, daS der Film ffir jeden und fir jedes ein 
Faktor ist, mit dem man in Zukunft mehr denn je zu rechnen hat. Industrie 
und Technik haben das lingst erkannt und den Film in ihren Dienst gestellt, 
Kann doch durch ihn der groBen Masse der Bevélkerung, die keinen Zutritt 
zu den Fabriken und Werkstitten hat, die GréBe der Anlagen, die Wucht 
und auch die Feinheiten ihrer Leistungen vorgefihrt werden. Aber auch fir 
die Berufsangehérigen — seien sie nun Arbeitgeber oder Arbeitnehmer — 
ist der Film sehr wichtig. Nur sehr wenige kénnen sich bei den jetzigen 
Zeitverhiéltnissen eine Studienreise leisten, um ein groBes Werk oder eine 
neue Maschine u. dergl. kennen zu lernen. Das ist auch nicht mehr un- 
bedingt nétig; denn das alles ist im Film zu sehen. Ohne groSe Kosten und 
Strapazen kénnen die Angehérigen irgend eines Berufes selbst im kleinsten 
Orte sehen, was sie wiinschen — sofern nur der Bildungswille da ist! Auch 
die Wissenschaft hat sich den Film bald zunutze gemacht, sowohl als For- 
schungs- wie auch als Lehrmittel. Wohl am gréfSten ist das Bediirfnis fir 
seine Verwendung in der Medizin, im besonderen in der Chirurgie, wo es 
darauf ankommt, den Schiiler durch oftmaliges Schauen desselben Vorganges 
mit all den kleinen und doch so wichtigen Teilvorgiingen vertraut zu machen, 
aus denen sich eine Operation zusammensetzt. Und nur der Film kann 
100 Studenten klar und gro8 das zeigen, was bisher nur der eine oder andere 
bevorzugte Student sehen konnte. Insbesondere wird auch die Mikrokine- 
matographie aus dem weiten Gebiete der Anatomie, Physiologie und Natur- 
wissenschaft (im weitesten Sinne) zahlreiche Bewegungsvorginge eindringlicher 
und fiir das Gedichtnis fester haftend vorfiihren, als es das ruhende Bild 
und das gesprochene oder geschriebene Wort allein vermag. Gerade die Be 
wegung ist es ja, die die Aufmerksamkeit, das Interesse und die Gefthls 
anteilnahme am Lehrstoff erregt. Und von diesem Gedanken ausgehend, 
sollten wir dem geologischen Film mehr Aufmerksamkeit zuwenden, als das 
bisher geschen ist. Geologie ist fiir die meisten etwas ,,Totes“, und die Me- 
thode vieler Lehrer ist nicht dazu angetan, sie zu verlebendigen. Hier wird 
der Film wertvolle Dienste leisten. 

Von den vielen Filmgesellschaften haben allerdings nur einige auf diesem 
Gebiete etwas geleistet, vor allem die Kulturabteilung der Universum- 
Film A.-G., die sog. Ufa (Berlin W 9). Der Film ,Wie Gebirge und Tiler 
entstehen“ (Bearbeiter Prof. Dr. SotGEerR) will an Landschaftsbildern von 
Berchtesgaden und seiner Umgebung, namentlich dem Kénigssee, mit Hilfe 
ausgedehnter Trickzeichnungen Verstaéndnis fir Bildung und Verlagerung der 
Gesteinsschichten sowie fir Talfurchung durch Wasser und Gletschereis Ver- 
standnis erzielen. Der Bildstreifen zeigt Berchtesgaden mit dem Blick auf 
den Watzmann, dann in Trickbildern die Auflagerung von Buntsandstein tiber 
Salzton, Dolomit, Jura- und Kreidekalk hinweg, eine dltere Faltung und Ver 
schiebung der Schichten, die Einebnung zur Rumpfflache und eine zweilé 
(tertiaére) Umlagerung der Gesteine. Nach einigen Wirklichkeitsbildern vom 
Hintersee und der Wimmbachklamm folgen erneute Trickzeichnungen tber 
die Entstehung der Eiszeit, die Ausfurchung der Taler durch Fitisse und 
mehrere Eiszeiten. Eine Fahrt nach dem Kénigssee und Bilder von de 
Salet-Alp und dem Obersee schlieBen das Werk ab. Der Film stellt sowobl 
an die Phantasie als auch an die geologischen und geographischen Kenntnisse 
der Schiller erhebliche Anforderungen. Er kann deshalb auch nur auf det 
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Oberstufe héherer Schulen und im Universitatsunterricht mit Erfolg gezeigt 
werden. — Ein anderer grofer Film dieser Gesellschaft ist der von Prof. Dr. 
F. Lampe bearbeitete Alpenfilm, der in fainf Teilen die Lage des Gebirges, 
den Formenschatz der Berge, die an ihnen modellierenden Krafte Schnee, 
Fis, Wasser, dann den Verkehr und zuletzt Mensch und Tier im Gebirge 
zeigt. Uns interessiert besonders der zweite und dritte Teil. Langsam werden 
nacheinander die zentralen, nérdlichen und siidlichen Kalkalpen in roher 
Faustskizzenmanier gezeichnet, dann ein schematisches Profil durch die West- 
und Ostalpen gelegt und dabei auf die wichtigsten Gesteine hingewiesen, so 
daB, wenn nun die Wirklichkeitsaufnahmen gezeigt werden, dem Zuschauer 
die Zusammenhiange zwischen den Bergformen und Gesteinsarten klar sind. 
Es folgen dann Bilder von der Friihjahrsschneegrenze im Engadin, von der 
Dauerschneegrenze im Berner Oberland, vom Ubergang des Schnees in Firn 
und Eis, Gletscherzungen, bewegliche Kartenskizzen, in denen nacheinander 
die Flisse des Rhein-, Rhone-, Donau und Po-Kreises und die groBen Langs- 
tiler der Alpen gezeigt werden. Wirklichkeitsbilder von Wasserfallen, Bachen, 
Talern und Seen beenden diesen Teil. 

Auch in einigen anderen Filmen der Ufa finden wir mancherlei, was den 
Geologen interessieren kann, so z. B. in dem von Prof. FirzNER bearbeiteten 
Film ,Minchen“ (Die Entwicklung einer GroSstadt aus den geologischen und 
geographischen Bedingungen ihrer Lage), und in dem groSen Rheinlandfilm, 
der von Prof. Dr. LAMPE fiir das Zentralinstitut fir Erziehung und Unterricht 
hergestellt ist. Im zweiten Akt des ersten Teiles sehen wir die Wirkung der 
sich selbst tiberlassenen Kraft des Flusses und die MafSnahmen zu seiner 
Bandigung in Trickzeichnungen dargestellt. In Vorbereitung befindet sich ein 
Film, der den Titel ,Der Mensch und das Meer“ fihrt. Er gliedert sich in 
vier Teile 

1. Die Felseninsel. — 2. Die Diineninsel. — 3. Die Hallig. — 4. Kiisten- 
bildung. 

Nach der bisherigen Produktion der Ufa zu urteilen, darf man etwas Gutes 
erwarten, 

Die vorhin schon genannte Deutsche Lichtbild- Gesellschaft 
(Berlin) hat einen groBen Lehrfilm herausgebracht, der ,,Flu8“, der ebenfalls 
von Prof. Dr. Lampe bearbeitet ist. 

Der erste Teil verfolgt den Flu8 von seinem Ursprung bis zum Strom- 
system. Zahlreiche Trickzeichnungen veranschaulichen die Ansammilung des 
Regenwassers im Erdreich zum Grundwasser und die Entstehung einer Quelle. 
An Wirklichkeitsbildern wird dann der Bach des Mittel- und Hochgebirges 
und die Talbildung durch das flieSende Wasser mit Abtragungen und Auf- 
lagerungen dargestellt. An einem Relief wird uns die Entstehung der Berg- 
seen klar gemacht. Der zweite Teil hat den Mittellauf zum Gegenstand. 
FiuBkurven werden gezeigt, der Gefillsknick des Niagaraflusses wird im 
Wirklichkeitsbilde vorgefiihrt, ebenso die sanften Landschaftsformen des 
Mittelgebirges und die Neigung der Fliisse zum Schlangeln. Teils in Wirklich- 
keitsbildern, teils in Trickzeichnungen wird noch folgendes veranschaulicht: 
Uferschutz, Prall- und Gleithang, die Geschwindigkeit des Wassers in den ver- 
schiedenen Schichten und die Riickwirkung dieser Verschiedenheiten auf die 
Schiffahrt, Der dritte Teil behandelt den Unterlauf und die Mindung. Ebbe 
und Flut, Damm und Deich, Flu8- und Seeverkehr und verschiedene Delta- 
bildungen werden gezeigt und erklart. Bei den letzteren ist besonders 
interessant, wie aiberzeugend dargelegt wird, wie die Poebene und Mesopo- 
tamien Erzeugnisse ihrer Stréme sind. Der letzte Teil behandelt dann die 
Beziehungen des Menschen zum Strom. 

Kin rein geologischer Film ist der vom Filmhaus Nitzsche A.-G. 
(Leipzig) hergestellte Bohlen“, der mehr gibt, als sein Titel erwarten 1a8t. 
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Trickzeichnungen zeigen im sich entwickelnden Querschnitt die Entstehung 
eines FluSbettes nebst eines eingelagerten zweiten und dritten. Weiterhin 
wird veranschaulicht, wie Spannungen in der Erdkruste durch Faltung und 
Bruch gelést werden, wie Berge entstehen und der Meeresboden ans Licht 
tritt. Steinkohlenzeitliche Gebirgsbildung, permische Ebenen, Zechsteinmeer 
und Buntsandsteinwiiste, Muschelkalkmeer, Keuper-, Jura-, Kreide-, Tertiar. 
und Ejiszeit werden gut veranschaulicht. Den Schlu8 bildet die allmihliche 
Umgestaltung des ,,Bohlen“ wahrend dieser Zeitalter. 

All’ die vielen neueren geographischen Lehrfilme aufzuzihlen oder gar 
zu besprechen, in denen auch der Geologie ein breiterer Raum gewidmet ist 
als in den Alteren, wiirde zu viel Raum in Anspruch nehmen. Ich werde 
einige noch in der SchluBibersicht anfiihren. Nur wenige kann ich vorher 
noch eingehender besprechen. Dr. O. HavusEeR hat die Schépfungsgeschichte 
im Film bearbeitet. Ein Versuch, der zu beachten ist, obgleich die Lésung 
nicht ganz gelungen ist. Der Inhalt ist in kurzen Stichworten folgender: Die 
Erde als Himmelskérper, der Mond, Bewegung der Weltkérper, Entstehen der 
Welten, der geologische Aufbau der Erde, Eiszeit, Entwicklung der Menschheit, 

Der Film ,,Gluten am Nordpol“ (Déring-Werke, Hannover- Hainholz) 
so benannt wegen des tropischen Charakters jenes Gebietes in friiheren erd- 
geschichtlichen Zcitriumen, bringt u. a. Trickzeichnungen und Wirklichkeits. 
bilder vom Golfstrom, von Erdbeben und Vulkanen, von heiSen Quellen und 
Gletschern, von islindischen Kohlenbergwerken und vom ewigen Eis, Is 
wire eine dankbare Aufgabe, diese Bilder zu einem besonderen Film zusammen- 
zustellen. ss 

Die vulkanische Welt Italiens, das Vesuv- und Atna-Gebiet, zeigt der 
Film ,Lava“ (Rex-Filmgesellsch., Berlin). Am Rande der brodelnden 
Krater hat der Filmoperateur gestanden, aus der Ferne und aus der Nahe 
hat er die gliihenden Wolken beobachtet. Feurige Stréme und erstickenden 
Aschenregen hat er im Bilde festgehalten. Auch hier wire es angebracht, 
die geologischen Bilder heraus zu nehmen, um daraus einen rein geologischen 
Lehrfilm zu machen. Hervorragende naturwissenschaftliche Filme hat die 
Firma Naturfilm Hubert Schonger (Berlin-Wilmersdorf, Weimarische 
Str. 22/23) hergestellt. Die Pflanzen- und Vogelwelt sind freilich bedeutend 
mehr beriicksichtigt als die Geologie. Im Film ,,Hiddensee“ ist aber die 
Arbeit des Meeres, der Winde und des Regens als landerzerstérendes und 
aufbauendes Element in hervorragenden Bildern anschaulich geschildert, 

Zam SchluB sei noch eine zusammenfassende Ubersicht gebracht, aus der 
alles Wissenswerte tiber Linge, Firma, Censur und Vorfiihrungsdauer leicht 
zu ersehen ist: 
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tih- 
£ Titel | of rungs- Firma = 
Lange | dauer * 
in Min. 
1] Wie Gebirge und Taler ent- 
ete EE OBS Fat Ufa, Berlin 1921 
ST pe Aine oe a eee OnE foo desgl. 1920 
ST moncnee a ea ee ee ~ ? 
4) Der Rhein. . . . . . . . | 2400 | 145 1925 
5| Hollentalklamm ....../| 110! 7 s ? 
6| Kanaile und Schleusen .. .! 400) 25 is 1923 
4 Der BiB 620 ete les HF GRO D. L.-G., Berlin | 192 
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Se Vor- 
fith- 
2 Titel fe rungs- Firma _ 
8°! dauer 
in Min. 
8| Gewinnung von Kulturland . 580 | 35 D. L.-G., Berlin 1925 
9| Serpentinstein 110 7 desgl. ? 
10} Marmorgewinnung . 150 9 = ? 
31 Der Bonlen: .. . «. 230 14 Nitzsche, Leipzig | 1924 
12| Die markische Eiszeit . aca 300 18 Schwerdt, Berlin | 1921 
13] Die Braunkohle, ihre Entste- | 
hung, Gewinnung und Ver- 
arbeitung . 1500 | 90 V. D.L., Berlin — 
14| Der bayrische Wald 500 | 30 Naturfilm Schon- 
ger, Berlin 1924 
15 | Island 1500 | 90 desgl. 1925 
16 | Hiddensee 1200 | 72 Schonger, Berlin | 1923 
ROM eg a te x ? _ Rex-Film, Berlin | 1924 
18} Gluten am Nordpol . . | 1500 | 90 | Déring, Hannover | 1925 
19| Die Schépfungsgeschichte - | 1570 | 95 Hedinger, Berlin | 1925 
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K. K. GepRo1z, Chemische Bodenana- 
lyse. Methoden und Anleitung zur 
Untersuchung von Béden im Labo- 
ratorium. Aus dem Russischen iiber- 
setzt von L. Frey. Verlag von Ge- 
briider Borntraeger, Berlin 1926. 
245S8., 8 Abb. Preis 12 RM. 

Das vorliegende Buch gibt eine ins 
Einzelne gehende Beschreibung der 
Untersuchungsmethoden von Béden. 
Uberall erweist sich der Autor, der 
Professor am Forstinstitut in Lenin- 
grad ist, als der erfahrene Fachmann. 
Daher enthilt das Buch keineswegs 
eine Aufzihlung einzelner Methoden, 
alles wird vielmehr kritisch gewertet, 
und in den Anleitungen finden sich 
zahilose praktische Erfahrungen des 
Verfassers. Vor allem erscheint das 
Buch dadurch wertvoll, da& es den 
deutschen Leser mit zum gréSten Teil 
russischen Methoden bekannt macht, 
deren Studium nach den Originalstellen 
ihm nicht mdglich ist. 

Das Buch gliedert sich in 10 Kapitel. 
Das erste enthalt die ,Zubereitung 


des Bodens fiir die Analyse“ nebst 
dem Trocknen und der Wasserbestim- 
mung. Das zweite, umfangsreichste 
Kapitel behandelt die , Bauschana- 
lyse des Bodens“. Hierunter wird 
verstanden die Bestimmung der sog. 
Hauptbestandteile des Bodens und seine 
Elementaranalyse. Die einzelnen Ana- 
lysenmethoden werden soeingehend ge- 
schildert, daB ohne Zuhilfenahme eines 
analytischen Lehrbuches unmittelbar 
nach den Vorschriften gearbeitet werden 
kann. Zumeist werden verschiedene 
Methoden angegeben und kritisch 
gegeneinander ausgewertet. In dem 
dritten Kapitel finden sich Anweisun- 
gen zur Bestimmung einiger seltenerer 
Elemente (Li, Rb, Cs, Ti, Zr, V). Die 
angegebenen Methoden fufen ller- 
dings auf Mineralanalysen und missen 
hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf 
Bodenanalysen zunichst noch einer 
Priifung unterzogen werden. In dem 
folgenden Kapitel wird die Unter- 
suchung des ,Salzsauren Auszugs“ 





behandelt. Der fiinfte Abschnitt ist 








878 
tiberschrieben: , Untersuchung des 
absorbierenden Bodenkom- 


plexes (Zeolith- und Humatteil 
des Bodens). Hier werden die 
wichtigen Austauschreaktionen der 
Béden behandelt. Das nachste Kapitel 
» Wasserauszug des Bodens*“ be- 
fa8t sich mit den durch Wasser aus- 
laugbaren Bestandteilen. In dem 
siebenten Kapitel werden die ,,Kolo- 
rimetrischen Bestimmungs- 
methoden*“ geschildert, die nament- 
lich durch die Untersuchungen des 
Bureau of Soils Department of Agri- 
culture der Vereinigten Staaten der 
Bodenanalyse dienstbar gemacht wor- 
den sind. Diesen Methoden wird be- 
sonderes Interesse gewidmet, da sie 


eine. bedeutende Vereinfachung und | 


Beschleunigung des Analysenganges 
erméglichen und zudem anwendbar 
sind zur Bestimmung von Stoffen so 
geringer Konzentration, daB die ge- 
wichts-oder maBanalytischen Methoden 
versagen. Das nichste Kapitel be- 
handelt die ,Untersuchung der 
Bodenlésung“ und das folgende 
die ,Untersuchung des Kalk- 
bediirfnisses des Bodens“. In 
einem SchluSkapitel wird die ,,Her- 
stellung der wichtigsten Rea- 
genzien“ beschrieben, soweit dies 
nicht bereits in den vorangehenden 
Kapiteln geschehen ist. 

Zusammenfassend kann man sagen, 
da8 der Verfasser es verstanden hat, 
eine wertvolle Anleitung fiir die Praxis 
der Bodenuntersuchung zu geben, die 
auch dem Geologen willkommen sein 
wird, da das Buch ein Material er- 
schlieSt, dessen Quellen kaum zugiing- 
lich sind, und in den theoretischen 
Betrachtungen mancherlei Anregung 
bietet. 

Da es sich aber um eine Neu- 
erscheinung des deutschen Biicher- 
marktes handelt, liegt es dem Refe- 
renten ob, auch die Ubersetzung als 
solche zu beurteilen. Hier kann das 
Urteil nicht so giinstig lauten. Die 
Ubersetzerin, Fri. Dr. L. Frey am 
Laboratorium des Katasteramts in Riga, 
hat sich offensichtlich von dem russi- 
schen Original nicht geniigend frei zu 
machen verstanden. Daher ist der 


| 
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Text tiberaus schwerfltissig, konstruk- 
tiv nicht einwandfrei und durch zahl- 
lose Schachtelsatze verunstaltet. Zu 
dieser Behauptung nur wenige Bei- 
spiele : 

(116) ,... bis der Dispersitatsgrad 
der festen Phase des Bodens, bezw. 
eines Teiles dieser Phase, niedriger 
als irgendeine GréBe ist“. 

(179) ,Zu den Nachteilen des Ver. 
fahrens muS gerechnet werden, daf 
nicht fiir alle Stoffe und nicht fir 
alle Konzentrationen und nicht jeder 
Analytiker die Verainderungen der In- 
tensitat der Fiarbung mit unbewaff- 
netem Auge wird wahrnehmen kénnen.“ 

(164) ,Die Aziditét des Wasser- 
auszugs wird durch das Vorhandensein 
im Boden der wasserlislichen Oxysalze 
und Séuren hervorgerufen“ . . .“ 

(207) ,,Die in der Bodenflissigkeit 
gelésten Stoffe sind wegen der An- 
wesenheit in der festen Phase des 
Bodens der Teilchen von Mineral-, 
organischen und mineralorganischen 
Stoffen in fein dispergiertem Zustand 
positiver bezw. negativer Absorption 
unterworfen .. .“ 

Die Bezeichnung ,,Ungesa&ttigt- 
keit“, die sich mehr als 30 mal findet, 
ist undeutsch; ferner heift es der 
und nicht das Titer, wie wenigstens 
7mal zu lesen ist, der anstatt das 
Quecksilbermeniskus; man_schreibt 
Oxim statt Oxym, dagegen kryo- 


.8kopisch an Stelle von kriosko- 


pisch, u.a.m. Oft macht sich das 
Fehlen oder ein Zuviel von Artikeln 
als undeutsch bemerkbar. Auch die 
Bezeichnung T fir ,Band“ in den 
Literaturzitaten ist zu vermeiden. 
Selbst die Fachausdriicke sind nicht 
immer einwandfrei, z. B. Disulfo- 
phenolsdure (193ff.). 
fehlen die Buchstabenbezeichnungen, 
auf die die Beschreibung Bezug nimmt. 
Es ist zu bedauern, daS der Verlag, 
der auf die Ausstattung des Buches 
viel Mithe verwandt hat, das Manu- 
skript nicht einer sprachlichen Uber- 
arbeitung hat unterziehen lassen. Uber 
diese Mingel und Unschoénheiten, auf 
die hinzuweisen der Referent sich im 
Interesse der deutschen Fachliteratur 
fir verpflichtet hielt, wird man aber 
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hinwegsehen, wenn man allein den 
sachlichen Inhalt des Buches be- 
trachtet. RHEINBOLDT. 


H. RosEnBusCcH, Mikroskopische Phy- 
siographie der Mineralien und Ge- 
steine. Bd. I, 2. Halfte: Die petro- 
graphisch wichtigen Mineralien. Spe- 
zieller Teil. 2. Lieferung. Mit Tafel X 
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geologen wertvolle und willkommene 
Zusammenfassung unseres Wissens von 
der erdgeschichtlichen Entwicklung 
und dem geologischen Aufbau der Pro- 
vinz Westfalen. Es dirfte kaum ein 
anderes Land im Deutschen Reiche 
geben, das eine so eingehende, viel- 
| seitige und so gut illustrierte Heimat- 
| geologie besitzt. Weeks. 





bis XX u. 102 Textfig. S. 277—554. | 


Stuttgart, Sch weizerbartsche Verlags- 
buchhandlung, 1926. Broschiert 
M. 27,50. 

Unter Bezugnahme auf die Be- 
sprechung der ersten Lieferung in 
dieser Zeitschrift (Bd. XVII, S. 76) sei 
angeftihrt, daB die vorliegende Liefe- 
rung die Mineralien des rhombischen 
und monoklinen Systems enthilt. Sie 
ist ebenfalls von Miteeer bearbeitet 
und hat dieselben, schon erw&hnten 
Vorziige wie die erste Lieferung. Der 
Umfang des Buches ist gegentiber der 
vierten Auflage sehr stark gewachsen. 

W. SaLomon. 


TH. WEGNER, Geologie Westfalens 
und der angrenzenden Gebiete. 
Zweite, vermehrte Auflage. (West- 
falenland. Eine Landes- und Volks- 
kunde Westfalens, herausgegeben 
von TH. WEGNER [Minster]. 1. Band.) 
Verlag Ferdinand Schéningh, Pader- 
born, 1926. 500 S., 244 Textfig., 
1 Tafel. Preis M. 18,—, geb. 21,—. 

Die erste Auflage dieses Buches 
war schon seit Jahren vergriffen. Dies 
erfreuliche Anzeichen fiir das Inter- 
esse, dem die Geologie in Westfalen 
begegnet, findet seine Bestitigung 
darin, daB der Verlag nunmehr eine 
vermehrte Ausgabe des WEGENER- 
schen Werkes herausbringt, die in 
glinzender, bester Ausstattung und 
starkem Umfang gehalten und auf 

Leser zugeschnitten ist, die zwar keine 

groBen Vorkenntnisse, aber Liebe zur 

Sache mitbringen und sich in den 

Gegenstand eingehend vertiefen wollen. 

Wenn der Verfasser auch eine allge- 

meingeologische Einleitung gibt und 

dberall auf einen Leserkreis Riicksicht 
nimmt, der sich nicht nur aus Fach- 
leuten zusammensetzt, so ist das Buch 
doch ebensowohl eine fir den Fach- 


| W. SorreE, Die Gliederung und ab- 
solute Zeitrechnung des Eiszeit- 
alters. (Fortschritte der Geologie 
und Paliontologie, herausgegeb. von 
W. SorrGEL, Heft 13.) Berlin 1925, 
Verlag von Gebriider Borntraeger. 
1288.,7 Textfig.,3 Taf. Preis RM.8,25. 
Auf Grund seiner friiheren Arbeiten 
tiber das mitteldeutsche Diluvium ver- 
sucht SoERGEL in der vorliegenden 
Abhandlung eine gréfSere Synthese. 
Es kommt ihm darauf an, zu zeigen, 
daB die von KépPEN und WEGENER 
auf Grund der Rechnungen von MILAN- 
KOVITSCH aufgestellte Klimakurve des 
Eiszeitalters mit der geologischen Glie- 
derung dieser Zeit tibereinstimmt. Die 
beste geologische Gliederung glaubt er 
in den nicht vereisten, aber eisnahen 
Gebieten Mitteldeutschlands gewinnen 
zu kénnen, einmal, weil die ,,offene“ 
Lagerungsweise im Abtragungsgebiet 
Einblick und Gliederung erleichtert, 
besonders aber, weil sich hier jede 
Klimaschwankung in einer Anderung 
der Schuttzufubhr und dadurch der geo- 
logischen Tatigkeit der Fliisse aus- 
driicken muf. Wirklich scheint sich 
das Terrassensystem Thiiringens den 
Anforderungen der sog. Strahlungs- 
kurve gut zu fiigen; es laBt sich jeder 
Klimaverschlechterung eine Zeit der 
Aufschotterung parallel stellen. Aber 
SOERGEL empfindet wohl selbst, daf 
diese regionale Basis fiir so weit 
reichende Schliisse zu schmal ist, und 
er gibt sich daher in den ersten Ab- 
schnitten Miihe, die Ilm-Saale-Terrassen 
mit denen derWerra-Weser zu paralleli- 
sieren und so fiir beide Flu8systeme 
eine ibereinstimmende Talgeschichte 
zu schaffen. 
Selbst wenn man diesen Versuch 
als gelungen ansihe, beschranken sich 
die Grundlagen seiner Gliederung noch 
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immer auf einen kleinen Teil Mittel- 
deutschlands. Nun hat aber O. GRUPE 
in dieser Zeitschrift (XVII, S. 161 ff.) 
SoERGELs Auffassung des Weserdilu- 
viums stark angegriffen und daran 
festgehalten, daS das Wesergebiet 
eine vom rheinischen und thiiringi- 
schen Typus vdllig abweichende Tal- 
geschichte gehabt hat. Dadurch wird 
ein Teil der ohnehin schmalen Basis 
wiederum zweifelhaft. Immerhin bleibt 
die Ubereinstimmung fir Thiringen 
sehr bemerkenswert, auch in Einzel- 
zaigen, wie etwa in der bestechenden 
Deutung des bekannten Ehringsdorfer 
Profils durch die Strahlungskurve. 
Die grofe Bedeutung der SOERGEL- 
schen Arbeit méchte ich daher weni- 
ger in den vdllig sicher gestellten Er- 
gebnissen sehen, als viel mehr darin, 
da8 hier zum erstenmal der Versuch 
gemacht ist, eine bis ins Einzelne 
gehende Gliederung des Dilu- 
viums auf Grund der Klima- 
schwankungenvorzunehmen. Da- 
mit ist fir die Zukunft ein neuer Weg 
gewiesen. Es wird eine wichtige Auf- 
gabe sein, in allen Diluvial-Gebieten 
Mitteleuropas nachzuforschen, wieweit 
sich die Klimaschwankungen der Strah- 
lungskurve geologisch nachweisen 
lassen. Zweifellos stimmt diese Kurve 
in ihren groben Ziigen mit dem geo- 
logisch gewonnenen Bild von den 
Klimaschwankungen der Eiszeit tiber- 
ein. Ob dies auch fiir ihre Einzel- 
heiten zutrifft, miissen kiinftige Unter- 
suchungen lehren. Die SozRGELsche 
Arbeit gibt hierzu jedenfalls nicht nur 
das Programm, sondern auch einen 
ersten wichtigen Beitrag. Mit Recht 
weist der Verf. zuletzt darauf hin, da8 
eine derartig genaue Chronologie eines 
ansehnliichen Zeitabschnitts, wenn sie 
gelange, nicht nur fir geologische, 
sondern auch fir paléontologische, 
sediment-petrographische, geophysika- 
lische und prihistorische Fragen von 
der gréSten Bedeutung ware. 

H. G. STEINMANN jun. 


I. W. MuscuxKetTov, Physikalische 
Geologie. III. Auflage, umgearbeitet 
u. erginzt durch D. I. MuscHKETOV. 

Leningrad, Staatsverlag. Bd. I: All- 
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gemeine Eigenschaften und Zusam- 

mensetzung der Erde. 778 S., 680 

Textfig., 1924; Bd. II: Denudations. 

prozesse. 636 S., 542 Textfig., 1996, 
(Russisch.) 

Die erste Auflage des besten und 
allgemein bekannten russischen Lehr- 
buches ist schon ein Vierteljahrhun. 
dert alt; eine Umarbeitung war daher 
dringendes Bediirfnis. Der Sohn deg 
Verfassers, der durch seine zentral- 
asiatischen Arbeiten bekannte For- 
scher, hat sich mit Erfolg dieser Riesen. 
arbeit unterzogen und eigentlich ein 
ganz neues Werk geschaffen, welches 
an Umfang und Fille des verarbeiteten 
Materials unserem ,,grofen Kayser‘ 
nicht nachsteht, stellenweise sogar 
reichhaltiger und vielleicht besser ge- 
gliedert ist. Die Einteilung ist aus den 
nachfolgenden Kapiteltiberschriften er- 
sichtlich: I. Band: 1. Die Erde im 
Weltenraum, 2. Die physikalischen 
Eigenschaften der Erde, 3. Die Ele- 
mente der Erde (Atmosphire, Hydro- 
sphire, Lithosphare usw.), 4. Die Zn- 
sammensetzung der Erdrinde, 5. Der 
Bau der Erdrinde (Lagerungsformen), 
6. Die geologische Zeiteinteilung (kur- 
zer stratigraphischer Abri8), 7. Vul- 
kanismus, 8. Erdbeben, 9. Tektonik 
(als Ubersicht der Bewegungselemente 
und Bewegungsformen). II. Band: 
1. Die Atmosphiire, 2. Mechanische 
Tatigkeit der Atm., 3. Verwitterung, 


| 4. Unterirdische Gewisser, 5. Tatig- 


keit des flieBenden Wassers, 6. Tatig- 
keit der Seen, 7. Tatigkeit des Meeres, 
8. Tatigkeit des Eises. 

Auf Einzelheiten einzugehen ver- 
bietet der Raum. Die neuere Lite- 
ratur aller Linder ist beriicksichtigt. 
DaB hier und da ein kleiner Fehler 
antergelaufen ist, da8 man gelegent- 
lich eine kritischere Auswahl inner- 
halb der zitierten Werke gewiinscht 
hatte, ist bei der Fille des Stoffes 
nicht verwunderlich und im ibrigen 
oft subjektivem Ermessen freigestellt. 
Sehr wichtig sind fiir den westeuro- 
paischen Geologen die vielen mitver- 
arbeiteten Ergebnisse russischer For- 
scher. Alles in allem stellt das Buch 
eine staunenswerte Arbeitsleistung dar, 
um so mehr, als sie in schweren 











































Jahren vollbracht wurde. Der Cha- 
rakter eines Lehrbuches ist freilich 
bei dem vergré8erten Umfang verloren 
gegangen. Papier und Zeichnungen 
entsprechen leider nicht mehr ganz 
unserem verwohnten Geschmack; der 
zweite Band ist aber in dieser Hin- 
sicht schon wesentlich besser ausge- 
fallen. Man mu8 eben den schweren 
wirtschaftlichen Verhdltnissen Rech- 
nung tragen! S. von BUBNOFF. 


JoHANNES WALTHER, Die Methoden 
der Geologie als historischer und 
biologischer Wissenschaft. (Hand- 
buch der biologischen Arbeitsmetho- 
den, herausgegeben von Emit AB- 
DERHALDEN. Abt. X: Methoden der 
Geologie, Mineralogie, Paldobiologie, 
Geographie. Heft 5.) Berlin und 
Wien, 1926, Verlag von Urban und 
Schwarzenberg. S.529—658, 45 Text- 
figuren, 1 Tafel. Preis 6.— RM. 


Nach einer Einleitung, in der die 
Aufgaben der Geologie und ihre Stel- 
lung zu den Nachbarwissenschaften 
umrissen werden, wird zunichst die 
Methode der Gelindearbeit des Geo- 
logen, dann die Bedeutung der litho- 
genetischen Betrachtungsweise, der 
Machtigkeit und der Lagerung der 
Gesteine erdrtert. Es folgt ein Ab- 
schnitt tiber die Untersuchung der 
fossilen Tierreste und der fossilen 
Pflanzen und eine ausfiihrliche Dar- 
stellung der ,,biologischen Gliederung 
der marinen Schichtfolgen“, also der 
biostratigraphischen Methoden. An ein 
Kapitel tiber die Gliederung festlian- 
discher Gesteine und der vorgeschicht- 
lichen Menschen schlieBt sich eine 
Betrachtung der geologischen Umwelt 
der Fossilien. Eine kritische Unter- 
suchung der verschiedenen Versuche, 
die absolute Linge der geologischen 
Zeitriume, im besonderen die des Eis- 
zeitalters zu bestimmen, bildet den 
SchluB. 

Wie bei allen Werken WALTHERS 
wird die Lekttire des vorliegenden 
Buches durch den glianzenden Stil des 
Verfassers erleichtert und wirklich 
genuBreich, und auch der Leser, der 
nicht mit allen Auffassungen des Autors 
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einig ist, wird den anregenden Aus- 
fithrungen desselben gerne folgen. 
OTTo WILCKENS. 


PauL RANGE, Die Isthmuswiiste und 
Palistina. Mit einem Beitrag von 
WALTER Hoppe: Palaontologie und 
Paliogeographie der Jura- und 
Kreideschichten der Isthmuswiiste. 
(Die Kriegsschauplitze 1914—1918 
geologisch dargestellt in 14 Heften 
herausgegeben von Prof. Dr. J. 
WILsER, Freiburg i. Br., Heft 14.) 
Berlin, Verlag von Gebr. Borntraeger, 
1926. VI und 828. 8 Textfig. 
Preis M. 11,40. 

RANGE, der von 1915 bis gegen 
Kriegsende bei der gegen Agypten 
operierenden tirkisch-deutschen Armee 
titig war und im besonderen die Auf- 
gabe hatte, die Wasserversorgung 
des Heeres sicherzustellen, behan- 
delt in dem vorliegenden Heft den 
nérdlichen Teil der Sinai- Halbinsel 
(, Isthmus -Wiiste“), das an diesen sich 
nérdlich anschlieBende Kiistenland 
Philistéa und die Ebene Saron und 
gibt eine gedringte Ubersicht iiber 
das westjordanische Bergland von Pa- 
lastina, den Jordangraben und das 
Ost-Jordanland. In der 2. Hilfte des 
Buches wird dann das ganze Gebiet 
zusammenfassend behandelt, erst die 
Stratigraphie, dann die Tektonik, Ver- 
witterung und Bodenbildung, die 
Mineralvorkommen und die Wasser- 
verhaltnisse. Hoppe hat einen pali- 
ontologischen Beitrag tiber den Jura 
und die Kreide der Isthmus-Wiste 
beigesteuert. 

Der Verfasser vereinigt seine 
eigenen reichen Forschungsergebnisse 
mit denen auslindischer Geologen, die 
nach ihm in jenen Gegenden titig 
waren und deren Arbeiten z. T. anschwer 
zuginglichen Stellen veréffentlicht sind, 
und fillt mit seinem Buch in dankens- 
wertester Weise eine Liicke in unserer 
regional-geologischen Literatur aus. 

Weks. 


‘Fr. DanLerRtN, O. H. ERDMANNs- 
DORFFER, W. SCHRIEL, Geologischer 
Fiihrer durch den Harz. Teil II: 

Unterharz und Kyffhiuser. (Samm- 
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lung geologischer Fihrer, XXX.) 
Berlin 1925. Verlag von Gebriider 
Borntraeger. 306 S., 63 Textfig., 
10 Taf. Preis geb. 9,30 RM. 

Was diesem Fiihrer seinen beson- 


deren Charakter verleiht, ist der Um- | 


stand, daB er ein umfangreiches Mate- 
rial neuer und zu einem grofen Teil 
noch nicht verédffentlichter Forschungs- 
ergebnisse enthilt. Er bietet daher 
dem Fachmann ungemein viel Inter- 
essantes und Wichtiges. Es ist ja be- 
kannt, da8 die PreuBische Geologische 
Landesanstalt bald nach ihrer Griin- 
dung die Kartierung des Unterharzes 
in Angriff nahm, und daB sie sich 
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damit vor einer Aufgabe sah, die bei | 
| Die Hauptabschnitte des Speziellen 


dem damaligen Stande der geologischen 


Wissenschaft, im besonderen bei der | 


geringen Kenntnis von dem Wesen 
tektonischer Komplikationen, einfach 
gar nicht zu bewaltigen war. Mit hoher 
Befriedigung mu8 es nicht nur die 
Verfasser, die selbst an der neuen 
Durchforschung und Kartierung dieses 
unendlich verwickelt gebauten Gebirges 
einen so grofen Anteil haben, sondern 
auch die Geologische Landesanstalt 
erfiillen, da8 die stratigraphischen und 
tektonischen Verhiltnisse des Harzes 
nun geklart sind. Dieser wesentliche 
Fortschritt in der Entwicklung der 
Geologie Deutschlands ist eine groBe 
Freude fiir jeden, der die leidenschaft- 
lichen Diskussionen tiber diesen Gegen- 









stand in den vergangenen Jahrzehnten 
verfolgt oder der mit den alten Harz. 
karten versehen das Gebirge durch- 
streift und vergeblich versucht hat, 
sich an der Hand derselben ein Bild 
von seinem geologischen Bau zu machen, 
Mit Anerkennnng und Dank fiir ihre 
groBen Leistungen folgt man den Ver. 
fassern bei ihrer Darstellung, die sich 
nach den bereits im I. Teil des Fihrerg 
angewandten, bewd&hrten Methoden 
ordnet, indem nach einer allgemeinen 
Einleitung die Schilderung der gréBeren 


geologischen Einheiten folgt, wobej: 


jedesmal eine Ubersicht vorangeschickt 
und dann die Anweisung zu einer Ap- 
zahl von Exkursionen gegeben wird. 


Teiles sind: 1. Die Mittelharzer Schal- 
steinsattel und der Nordrand bei Werni- 
gerode, 2. Bodetal und Ramberggebiet, 
3. das nérdliche Randgebiet des Unter. 
harzes, 4. die Stidharzmulde, 5. das 
Selkegebiet, 6. das metamorphe Ge 
birge und der Ostrand des Unterharzes, 
7. das Kyffhiusergebirge. Sehr wert- 
voll ist die Beigabe zahlreicher Ans- 
schnitte aus den (z. T. noch u- 
veréffentlichten) geologischen Karten 
1: 25000 und von Profilen. Das Buch 
wird nicht nur als Exkursionsftirer, 
sondern auch als regional-geologisches 
Werk vorziigliche Dienste leisten. 
Orro WILCKENS. 


V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Habilitiert: Dr. G. Fresoip, bisher Privatdozent an der Technischen 
Hochschule Hannover, fiir Geologie und Paliontologie an der Universitit 


Greifswald. 


Berufen: Prof. Dr. BeGeR (Tibingen) als ord. Professor der Mineralogie 
und Geologie an die Technische Hochschule Hannover als Nachfolger von 
O. H. ERDMANNSDORFFER. — Der ord. Professor der Mineralogie und Petro 
graphie an der Universitat Greifswald Dr. Gross in gleicher Eigenschaft an 


die Universitat Kénigsberg. 


Ernannt: Der ao. Professor an der Universitat Halle Dr. P. LEHMANN 
als Nachfolger von K. H. ScHEUMANN zum ord. Professor der Mineralogie und 


Petrographie an der Universitat GieBen. 











DD wt = wm Ota 


— 








onten 
Harz. 


chen, 
: ihre 
n Ver- 
@ sich 
ihrers 
noden 
einen 
Geren 
wobei - 
chickt 
ar An- 


ziellen 
Schal- 
N erni- 
zebiet, 
Unter- 
5. das 
ie Ge 


’ wert- 
r Aus- 
h un 
Karten 
3 Buch 
fiihrer, 
yisches 
en. 


versitit 


pralogie 
yer von 
| Petro 
haft an 


gie und 











VI. Geologische Vereinigung 383 


Ehrungen. Prof. Dr. Rup. RicHTEeR in Frankfurt a. M. wurde zum Mit- 
gliede der Paliontologischen Gesellschaft in Washington ernannt. — Die 
Geh. Rite Prof. Dr. SavER (Stuttgart) und Prof. Dr. Srernmann (Bonn) wurden 
zu Ehrenmitgliedern der Deutschen Geologischen Gesellschaft ernannt. : 
Verschiedenes: Geh. Bergrat Dr. H. Biickine, vormals ord. Professor der 
Mineralogie und Petrographie an der Universitat StraSburg, beging am 12. Sept. 
seinen 75. Geburtstag. — Das zweite goldene Dr.-Jubilaum beging der ord. 
Honorarprofessor an der Universitat GieBen Dr. H. v. Jazrine. Er promo- 
vierte 1872 in Géttingen zum Dr. med. und ebendort 1876 zum Dr. phil. — 
Als Vertreter der niederlindisch-indischen Regierung nimmt am pan- pazifi- 
schen Kongre8 in Japan (25. Okt.—18. Nov.) Dr. E. SteHn, Leiter des vulkano- 
logischen Dienstes in Niederlandisch- Indien, teil. 


VI. Geologische Vereinigung. 


Bericht tiber die 3. Allgemeine Versammlung 
der Geologischen Vereinigung zu Diisseldorf 


in Verbindung mit der Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Arzte vom 22.—24. September 1926. 


Der Beginn der ersten wissenschaftlichen Sitzung gestaltete sich zu einer 
eindrucksvollen Steinmann-Feier, bei welcher dem ersten Vorsitzenden, 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. StzinMANN (Bonn), eine von seinen Schilern dar- 
gebrachte Festschrift tiberreicht wurde. 

In dieser ersten wissenschaftlichen Sitzun g am Mittwoch, d. 22. Sept. 
nachmittags in der Lessing-Oberrealschule wurden unter dem Vorsitz von 
Herrn G. STEINMANN (Bonn) folgende Vortrage gehalten: 


1. G. FureGEL (Berlin): Bau des niederrhein. Tieflandes und seiner Rand- 
gebiete. 

2. H. G. STEINMANN (Essen): Die Diluvialbildungen des Niederrheingebietes 
und die Gliederung des Eiszeitalters. 

3. A. StrzrcER (Krefeld): Ein neuer fossilfiihrender Horizont des nieder- 
rheinischen Diluviums. 

4, E. WitpscHREY (Duisburg): Diluvium und Niederrhein. 

5. E. Kanrs (Essen): Die Ausbildung des Cenomans am Sfidrand der 
rheinisch-westfalischen Kreide. 


In der wissenschaftlichen Sitzung am Donnerstag, d. 23. Sept. 915 in der 
Lessing-Oberrealschule sprachen unter dem Vorsitz von Herrn REIN (Diissel- 
dorf): 

6. H. BrocKMEIER (M.-Gladbach): Lé8-Schnecken und L68-Entstehung. 

7. H. BREDDIN (Berlin): Diluvialfragen des Niederrheingebietes. 

8. A. SreecER (Krefeld): Uber pseudoglaziale Erscheinungen im nieder- 
theinischen Diluvium. 

9 W. PauLckE (Karlsruhe): Wachten und Lawinen. 

10. A. Born (Charlottenburg): Zur Herkunft der rheinischen Oberkarbon- 

Sedimente. 


Diskussion zu den Vortraigen 1—8: STEINMANN (Bonn), BARTLING, 


STEINMANN (Essen), WILDSCHREY, STEEGER; zu Vortrag 9: PHILLIP, 
PAULCKE; zu Vortrag 10: KuKUK, PAECKELMANN, Born. 
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13. 


14. 


15. 
16. 


18. 
19. 
20. 
21. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung — gemeinsam mit der Abteilung 11: 


Botanik — am Freitag, d. 24. Sept. 9** in der Madchen -Mittelschule (Oststr.) 
sprachen unter dem Vorsitz von Herrn Retry (Diisseldorf): 


BY 
12. 


W. GorHAN (Berlin): Die Pflanzenwelt der Steinkohle. 

W. PAECKELMANN (Berlin): Das Vorkommen der devonischen Flora von 
Elberfeld. 

L. KucKeLKorn (Koln): Uber einige Pflanzenfundorte in den Koblenz- 
schichten der Eifel. 

R. KrAvuset (Frankfurt): Die Flora des Devons in ihrer botanischen und 
geologischen Bedeutung. 


Fortsetzung der Sitzung 111° in der Lessing-Oberrealschule: 


P. Kukuk (Bochum): Die Tierwelt des Karbons. 
W. Wownstorr (Berlin): Die Entstehung der linksrheinischen Kohlen- 
bezirke und ihr Bau. 


Diskussion zu Vortrag 15: TILMANN, WUNSTORF. 


In der wissenschaftlichen Sitzung am Freitag, d. 24. Sept. nachmittags in 


der Lessing-Oberrealschule wurden unter dem Vorsitz von Herrn STEINMANN 
und spiter Herrn BARTLING folgende Vortrige gehalten: 


17. 


A. Born (Charlottenburg): Die Anordnung der Druckschieferung im va- 

riscischen Faltengebirge. 

MULLER (Kéln): Bericht tiber den gegenwiartigen Stand der elektrischen 

und elektromagnetischen Schirfmethoden. 

RetcH (Berlin): Magnetische Anomalien des Karbons. 

v. MALTZAHN (Miinchen): Der gegenwirtige Stand der Wiinschelrutenfrage, 

E. WIEcHERT (Giéttingen): Geologische Aufschliisse mittels seismischer 

Methoden. (Gehérig zu den Forschungsarbeiten tiber Sprengung, mit 

Unterstiitzung der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft.) 
Diskussion zu den Vortragen 17—21: STEINMANN (Bonn), Wunstorr, 

FLIEGEL, KRAHMANN, BREDDIN. 


Bei der Fuhlrott-Gedenkfeier im Neandertal am Freitag, d. 24. Sept. nachm. 


sprachen: 


22. 
23. 


W. PAECKELMANN (Berlin): Die Geologie des Neandertales. 
HEIDERICH (Bonn): Die Bedeutung des Neandertal-Fundes fir die Anthro- 
pologie. 

A. STEEGER. 


Druckfehlerberichtigung 


zu dem Aufsatz von A. WINKLER: ,,Zur geomorphologischen und geologischen 
Entwicklungsgeschichte der Ostabdachung der Zentralalpen in der Miozinzeit“ 


in der Geologischen Rundschau Bd. XVII, 1926, Heft 3 und 4. 


S. 199, 1. Zeile v. oben lies Sidweststeiermark statt Sidoststeiermark. 
S. 213, 5. Zeile v. unten lies &lter statt jiinger. 

S. 291, 15. Zeile v. unten lies Schéckl statt Schéchel. 

S. 293, 9. Zeile v. unten lies sich statt uns. 

S. 294, 23. Zeile v. oben lies am Schéck! statt in Schéchel. 

8. 309, 


12. Zeile v. oben lies inaktiven statt aktiven. 
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I. Aufsdtze und Mitteilungen. 


Zur Frage der isostatischen Kompensation der 
Gebirge und der Randsenken. 


Von F. Kossmat (Leipzig). 


In diesem Jahre hat R. SCHWINNER’) zwei Arbeiten veréffent- 
licht, die sich mit dem Problem der Reduktion von Schwere- 
messungen und mit der geologischen Verwertung von letzteren be- 
fassen. Er kommt in einigen wichtigen Dingen, vor allem in der 
Randsenken-Frage, zu wesentlich anderen Anschauungen als ich. In 
Anbetracht der tektonischen Folgerungen erscheint es mir niétig, 
einige fiir meine Auffassung entscheidende Punkte auch an dieser 
Stelle hervorzuheben, obwohl ich mich zufiallig bereits zu Beginn 
dieses Jahres knapp vor Erscheinen von SCHWINNERs erstem Aufsatz 
tiemlich ausfiihrlich geiufert habe. Hinsichtlich der Kartenbeilagen 
mu8 ich auf diese Arbeit”) verweisen. 

SCHWINNER stellt seiner ersterwihnten Arbeit in der Zeitschrift 
fir Geophysik folgende Leitsatze voran: ,Die Anomalien g; — y,, 
die man nach der BOUGUERschen Reduktion erhalt, sind fiir die 
geologische Diskussion ohne Wert, sie geben in unebenem Terrain 
fast nur ein Negativ der Oberfliche, zudem stark durch Randstérungen 
gefalscht. Notig ist die isostatische Reduktion, die aber nicht mechanisch 
durchgefiihrt werden darf, sondern unter Agide der Geologie, das ist 
der Annahme, da8 die tektonisch wohl definierten Schollen jede fiir 
sich im Gleichgewicht schwimmen. Schollen, die unterbelastet und 
daher im Steigen sind, zeigen negative isostatische Anomalie, iiber- 
belastet sinkende positive. Dies wird auch bei Berechnung von 
Normalschwere und Ausgleichstiefe zu beriicksichtigen sein.“ 

Man mu& vor weiterer Erérterung vorerst daran erinnern, was 
die BOUGUERsche Reduktionsmethode ergibt. Sie bietet eine von 
hypothetischen Rechnungsvoraussetzungen freie Darstellung der 
Schwereverteilung auf einer ideellen Erdoberflaiche, die durch Fort- 


) R.ScHWINNER, Zur Verwertung der Schwerestérungen in dertektonischen 
Geologie. Zeitschr. f. Geophysik. Heft 4, Braunschweig 1926. — Zur isosta- 
tischen Kompensation der Randsenken der Kettengebirge. Geolog. Rund- 
schau, Bd. XVII, Heft 4, S. 260—274. Berlin 1926. 

*) F. Kossmat, Tektonische Bemerkungen zum Isostasieproblem. Be- 
tichte der math.-phys. KI. der Siichs. Akad. d. Wiss., Bd. LXXVIII, Sitz. 
Vv. 11. Jan. 1926, S.1—17, mit 2 Kartentafeln. Leipzig 1926. 


Geologische Rundschau. XVII 25 
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schaffung der tiber Meeresniveau aufragenden Erhebungsmassen ver- 
ebnet ist. Die BOUGUERschen Anomalien geben uns somit eine 
Abbildung der intrageoidalen Massenstérungen. Sie sagen uns zu- 
naichst nicht, ob diese Massenstérungen durch isostatische Kompen- 
sation des Reliefs verursacht sind oder nicht, ob sie ihren Sitz 
senkrecht unter dem Ort der Schwereanomalie haben oder nicht und 
ob sie seicht oder tief liegen. Hier mu8 erst die orographische und 
geologische Interpretation eintreten. 

Um eine Kritik der Geltungsweite des an erster Stelle genannten 
isostatischen Prinzips zu erméglichen, mu8 man vorerst solche Re- 
gionen der Erdrinde auswihlen, in denen das Relief geringfiigig 
ist, so dafi es als Ursache der értlichen Schwereunterschiede praktisch 
auBer Betracht bleibt. Ferner sollen diese Regionen so liegen, dag 
aiuBere Einfliisse, vor allem von Seite der grofen Massenstérung am 
Kontinentalrande, fiir drtliche Unterschiede nicht mehr maBgebend 
sind. Damit werden in solchen Gebieten erschwerende unbekannte 
Faktoren ausgeschaltet. Darauf beruht z. B. der unleugbar hohe 
theoretische Wert der Schwereanomalien im flachen nérdlichen 
Deutschland, im éstlichen Fennoskandia, in RuBland u. a. ahnlichen 
Regionen. Weitere wertvolle Kriterien geben uns Beobachtungsreihen 
nach Art der Karpathenprofile, die uns aus der gravimetrisch nega- 
tiven galizischen Ebene quer durch die Karpathen in die gravi- 
metrisch positive ungarische Ebene fiihren. Auch hier kann das Relief 
unméglich die Ursache der beobachteten Schwereunterschiede der 
beiden Ebenen sein. 

Wir haben so eine wichtige Gruppe von Schwerestérungen vor 
uns, die mit der isostatischen Kompensation des Reliefs nichts zu 
tun haben kénnen, wo also die isostatische Rechenmethode im Einzelnen 
fiir Vergleiche unanwendbar ist. Hier kommen praktisch nur die 
absoluten und die BOUGUERschen Schwerewerte in Frage. 

Ferner sind in vielen Teilen der Erdoberfliche, sowohl in den 
Faltengebirgen, wie im mitteleuropaischen Schollengebiet, die Be- 
ziehungen zwischen den BOUGUERschen Schwereanomalien und der 
tektonischen Charakteristik der betreffenden Teile der Rinde derart 
offenkundig, daB die Tiefenlage der Massenstérungen — _ woriiber 
die Anomaliezahlen keinen unmittelbaren Aufschlu8 gaben —, mit 
Hilfe der Geologie in zufriedenstellender Weise auf die oberen Teile 
der Erdrinde eingeengt werden kann. 

Die hier nur angedeuteten Beispiele zeigen zur Geniige, daB der 
Wert der BOUGUERschen Reduktionsmethode feststeht und daf die 
durch sie gewonnenen Anomalien ein wichtiges Beobachtungsmaterial 
fiir Zwecke der tektonischen Geologie geliefert haben. Kritiklos an- 
wendbar und fiir alle Falle in gleicher Weise geeignet ist keine gravi- 
metrische Reduktionsart — am wenigsten die eine Zeit lang als einzig 
richtig betrachtete isostatische Methode. 
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Ich mu8 auch der Meinung widersprechen, da8 die BOUGUERsche 
Methode in unebenem Terrain fast nur ,ein ungefihres Negativ der 
Oberfliche“ ergibt. Es gibt bestimmte und sehr verbreitete tek- 
tonische Typen von Gebirgen, in denen gerade das Gegenteil zutrifft. 
In meinen Arbeiten habe ich auf die deutschen Horste, auf die 
Bornholmschwelle, auf den Ural .u. a. hingewiesen, in denen statt des 
erwarteten Massendefizits sogar ein Masseniiberschu8 erscheint’). 
Weitere Beispiele aus verschiedenen Erdteilen kénnten leicht ge- 
nannt werden. Solche Fille stehen in Kontrast zum normalen 
Typus der Kettengebirge, den SCHWINNER offenbar bei seinem zu weit 
gefaBten Ausspruch im Auge hatte. 

Nachdem wir so viele prinzipielle Isostasieabweichungen kennen, 
muS man zum Ergebnis kommen, da jene Reduktionsmethoden, 
die volle Isostasie bereits zur Voraussetzung der Rechnung machen, 
nur mit Vorsicht anzuwenden sind, da sie in gewissen Fallen eine 
entschiedene Verschlechterung der Beobachtungswerte mit sich bringen. 

Es wird oft als Beweis fiir die Richtigkeit der rein isostatischen 
Rechenmethode hervorgehoben, da8 bei ihrer Anwendung die iibrig- 
bleibenden Schwereanomalien wesentlich kleiner werden als die ab- 
soluten und die BOUGUERschen Werte. Ich glaube, da8 hier oft 
eine Selbsttaéuschung unterlauft. Nehmen wir als Beispiel ein Ge- 
biet (vgl. groBe Teile Deutschlands), in dem die Gebirge iiberschwer, 
die Tieflinder iiberleicht seien, so daf nur fiir die Gesamtregion, 
nicht aber fiir die einzelnen Reliefteile Kompensation bestehe. Die 
rein isostatische Reduktion (nach HAYFORD) setzt in diesem Falle 
fir die Gebirge zu groBe unterirdische Massendefizite ein; es werden 
demgemaéB die Rechenwerte fiir das umgebende Tiefland zu sehr 
nach der positiven Seite korrigiert. Umgekehrt wird bei Unter- 
schitzung der Defizitwerte im Tiefland die Korrektur fiir die Ge- 
birgswerte nach der negativen Seite verschoben. Damit erhalt man 
oft das Bild einer angenaherten Ausgeglichenheit, d. h. man hat die 
wirklich bestehenden Schwereanomalien rechnerisch verwischt. 

Mir scheint es, da®8 dies in ziemlich vielen Gebieten geschah. 
Es fallt auf, daB z. B. auf einer Karte der isostatisch reduzierten 
Schwereanomalien von Mitteleuropa eine merkwiirdige Ausgeglichen- 
heit zu beobachten ist und daB fast alle tektonischen Beziehungen, 
die auf der BOUGUERschen Karte”) scharf heraustreten (auch bei 
maigem orographischen Relief), nun fast verschwunden sind. Dies 


1) Vgl. dazu die BouacurrRsche Schwerekarte in meiner Arbeit: Die Be- 
tiehungen zwischen Schwereanomalien und Bau der Erdrinde. Geolog. 
Rundschau 1921, 8. 175. 

*) Vgl. dig Karte in der Geol. Rundschau 1921, 8. 175 und in der Arbeit: 
‘Die mediterranen Kettengebirge in ihrer Beziehung zum Gleichgewichts- 
zustande der Erdrinde, Abh. d. math.-phys. Kl. der Sachs. Akad, d. Wiss., 
XXXVIII, 2. Leipzig, Hirzel, 1921. 
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ist gerade kein gutes Zeichen fiir die Richtigkeit der Voraussetzungen 
eines schematischen Isostasieprinzips. 

Man sollte, wie SCHWINNER und gleichzeitig ich (Berichte der 
Sachs. Akad., math.-phys. Kl. vom 10. Jan. 1926, 8. 6) vorschlugen, den 
Versuch machen, mit den Rechenmethoden der isostatischen 
Reduktion, aber unter Beriicksichtigung offenkundiger, geo- 
logisch motivierter Isostasieabweichungen zahlenmabBig 
niher an die Erfassung der horizontalen Massenverteilung 
heranzukommen. Zu diesem Zwecke ist die rechnerisch giinstige, 
jedoch geologisch unmégliche PRATTsche Vorstellung vom Wesen 
der Isostasie’) zu ersetzen durch die AIRYsche Theorie (Schwimmen 
der festen Kruste auf einer ,,fliissigen“, bezw. plastischen Magma- 
unterlage). Hinsichtlich der Notwendigkeit, die AIRYsche Theorie 
auch rechnerisch auszuwerten und den Begriff der HAYFORDschen 
Ausgleichstiefe durch den der Krustendicke zu ersetzen, bin ich mit 
HEISKANEN und SCHWINNER einig. Ich bin tiberzeugt, da8 dann 
die Vorstellung von einer blo& regionalen Isostasie und einer teil- 
weisen Lastiibertragung auf die Nachbarschaft iiberschwerer Krusten- 
partien von selbst die mit der PRATTschen Theorie eng verbundene 
Idee der strengen Lokalisostasie verdringen wird. 

SCHWINNER denkt, daf8 man iberlastete, also positiv anomale 
Krustenpartien an ihrer sinkenden Tendenz erkennen wird, wihrend 
unterbelastete Partien sich durch steigende Tendenz verraten werden. 
Das wiirde natiirlich ein gutes Hilfsmittel fiir die gravimetrische 
Einschatzung der einzelnen geologischen Regionen bedeuten. Ich bin 
dagegen der Ansicht, daB die tektonischen Kriifte sehr oft einen 
Strich durch diese Rechnung machen. 

Durch orogenetische Vorginge werden Krustenpartien in einem 
Ausmaf gehoben, da8 die lokale isostatische Einstellung nicht Schritt 
zu halten vermag, also drtliche Uberschwere besteht. Anderseits 
werden benachbarte Gebiete passiv hinabgedriickt, ohne dem ihrer 
negativen Anomalie entsprechenden Auftrieb folgen zu kénnen. Wir 
sehen z. B., daB im auBeralpinen Deutschland, das wegen seine 
geringen Reliefs besonders klare Verhiltnisse bietet, die Regionen 
unternormaler Schwere des nérdlichen Flachlandes eine ausgesprochene, 
durch die Michtigkeit des Diluviums und Alluviums, sowie durch 
die Kiistengestaltung gekennzeichnete Senkungstendenz”) haben. 





1) Pratt stellt sich die Gebirge als weniger verdichtete Teile der Erd- 
rinde vor, so daB eine Proportionalitét zwischen Héhe des Gebirges und Grad 
der Verdichtung bestehen mifSte. Wohl aus diesem Grunde kénnen sich die 
Anhinger der Pratrschen Theorie so wenig mit dem Gedanken einer Last- 
tibertragung befreunden. 

*) O. von Linstow, Die Verbreitung der tertiiren und diluvialen Meere 
in Deutschland. Abh. d. preu8. geol. Landesanst., N. F., H. 87, 8S. 114f 
Berlin 1922. 
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Anderseits haben sich iiberschwere Horste noch in junger Zeit be- 
trichtlich gehoben, wie wir am Verhalten vewisser Einebnungs- und 
Terrassenflachen erkennen kénnen. Die Isostasie kann hier nur fiir 
die regionale Summierung der teils iiberschweren, teils iiberleichten 
Gebiete gelten; sie sagt uns nichts iiber die relative Bewegungstendenz 
der Einheiten. 

Eine weitere Schwierigkeit, die dem angestrebten Ziel einer natur- 
getreuen Darstellung der unterirdischen Massenanordnung sehr hinder- 
lich sein wird, liegt in der Notwendigkeit, theoretische Vorstellungen 
iiber Dicke der Erdrinde und ihr spezifisches Gewicht sowie das 
ihrer schwereren Unterlage in die Rechnung einzusetzen. Die Haupt- 
bedeutung der isostatischen Rechenmethode wird fiir den Geologen 
in der Erzielung von Grenzwerten liegen, die bei einer Erérterung 
der Probleme immer wichtig sind. 

Das Rohmaterial, wie es die absoluten (FAYEschen) und die 
BOUGUERSchen Schwereanomalien bieten, wird immer seine Vorziige 
als erste Basis der qualitativen Diskussion behalten. Innerhalb einer 
Region, deren Reliefziige nicht im einzelnen, sondern in ihrer 
Summe kompensiert sind — wo also annihernd gleiche Krusten- 
dicke herrscht —, werden die genannten einfachen Reduktions- 
methoden ein treffenderes Bild der relativen Schwerewerte geben 
als die isostatischen Berechnungen’). 

Hinsichtlich der Natur der Randsenken kommt SCHWINNEB 
m einer besonderen Auffassung. Auf Grund der NIETHAMMERschen”) 
isostatischen Reduktion der schweizerischen Schweremessungen folgert 
er allgemein, da8 die Randsenken Uberschwere haben und als ,,Kraft- 
zentren aktiver Senkung“ zu betrachten seien. Er schlieSt weiter: 
»Man erkennt daran, daf das eigentliche aktive Element (d. i. bei 
der Kettengebirgsbildung) die Randsenken sind, deren Uberschwere 
den nach abwiarts gehenden Massentransport der Verschluckungszone 
(Zyklone) in Gang bringt.“ 

Diese auf ein sehr kleines Gebiet gestiitzte Ansicht bedeutet das 
Gegenteil von dem, was von mir ebenso wie von anderen Geologen, 
aber auch von einigen Geoditen auf Grund einer Reihe von Schwere- 
profilen sowie der tektonischen und stratigraphischen Beziehungen 
twischen Randsenke und Gebirge gefolgert wurde. Man mu8 sich 
daher fragen, welcher Art die Unterlagen sind. 

Der grofe gravimetrische Kontrast der Randsenken mit ihren 
vorwiegend iibergroBen Massendefiziten (im BOUGUERschen Sinne) 


*) Diese Meinung vertritt auch ANSEL gegen SCHWINNER in der Arbeit: 
Schollengleichgewicht und Schwerestérungen. Zeitschr. f. Geophysik, II. Bd., 
Heft 6, Braunschweig 1926. 

*) Ta. NieTHAMMER, Die ienenbildiadaanenie der Schweizerischen geo- 
ditischen Kommission und ihre Ergebnisse. Verhandl. d. Sehweizerischen 
naturforsch, Gesellschaft. Schaffhausen 1921. 
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gegeniiber den Innensenken mit ihren ebenso auffallenden unter. 
irdischen Masseniiberschiissen mufS nach meiner Ansicht einer der 
wichtigsten Fixpunkte bleiben, wenn man nicht von rein theoretischen 
Rechnungsméglichkeiten hin und her geworfen werden soll. Der 
erwahnte Kontrast gehért zu jenen, die sich nicht wegrechnen lassen, 
da sich ja der stérende Einflu8 des Gebirges nach beiden Seiten in 
gleicher Weise fiihlbar machen mu8 und daher der beobachtete 
prinzipielle Unterschied zu den Merkmalen der betreffenden Senken 
gehéren muB. 

Bezeichnenderweise sind auch auf HEISKANENs Karte der nach 
HAYFORDs Methode berechneten Schwereanomalien von Europa die 
Randsenken gréBtenteils unkompensiert oder héchstens kompensiert 
geblieben — nirgends zeigen sie einen gravimetrischen Charakter, der 
sie als Gebiete der Uberschwere erscheinen lieBe. Ich verweise auf 
die meiner Arbeit in den Berichten der math. phys. Kl. d. Sicha, 
Akad. 1926, S. 18 beigegebene Reproduktion der isostatisch redu- 
zierten Schwerekarte von HEISKANEN. Auf dieser weist z. B. das 
siidliche AuBengebiet des Atlas Werte von — 55 und —77 Kin- 
heiten Defizit gegeniiber der HAYFORDschen isostatischen Forderung 
auf. Im Karpathenvorland finden wir Anomalien von — 25 und — 46, 
an der Donaumiindung — 35, im Vorland der Krim — 20 bis — 81, 
nérdlich des Kaukasus eine lange Minuszone, in der bei Baku der 
ganz ungewodhnliche Wert — 142 auftritt. Gleichzeitig weisen auf 
der gleichen Karte die tyrrhenische und pannonische Innensenke 
sowie die meisten Kettengebirge, mit scheinbarer Ausnahme der 
Alpen'), stark positive Abweichungen von der Isostasie auf. Da 
HEISKANEN in Tabellen eine Reihe von Rechnungsvarianten durch- 
gefiihrt hat, kann man sich iiberzeugen, da8 unter keiner plausiblen 
Voraussetzung die Randsenken in ihrem Verhaltnis zur Nachbarschaft 
den Charakter von ,,Kraftzentren aktiver Senkung“ erhalten. 

Die geringe positive Anisostasie, die NIETHAMMERs Karte im 
Schweizer Molasseland aufweist (im Mittel 4- 20 Einheiten auf Grund 
der alteren HELMERTschen Formel), verliert sich iibrigens bei Um- 
rechnung auf die neue Schwereformel. Darauf lege ich aber viel 
weniger Gewicht als auf die relative Wertverteilung. Ein Blick auf 
NIETHAMMERs Karte zeigt, daf seine Schwereanomalien von den 
Alpen durch das Molasseland hindurch in positivem Sinne steigen, 
so daB sie z. B. im Vogesen-Schwarzwaldhorst um rund 30 Einheiten 
héher sind als in dem Molassetrog. Also auch auf dieser Karte der 
isostatisch reduzierten Anomalien liegt die Achse einer ndrdlichen 


1) DaB die Alpen unter den Annahmen der isostatischen Reduktion als 
unterbelastet erscheinen, wiahrend sie eine absolute positive Schwereanomalie 
von schitzungsweise etwa + 50 Einheiten haben (Kossmar, a. a. O., 8.17), 
scheint mir gleichfalls zu den Problemen zu gehdéren, die noch sehr der 
Uberprifung bedirfen. 
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Uberschwerzone nicht in der Randsenke, sondern erst in den er- 
wahnten Vorlandhorsten. Gerade diese zeigen aber auf Grund 
morphologischer Beobachtungen (gehobene Verebnungsflichen . und 
Piedmonttreppen) die Merkmale einer Hebung, die ganz gegen die 
Gesetze lokaler Isostasie eintrat und orogenetischer Natur ist. 

SCHWINNER hat fiir das Schweizerische Alpenvorland auch die 
Lotablenkungen zu Rate gezogen und verweist darauf, daB — _ be- 
sogen auf den Referenzort Bern als 0 — sowohl von Norden als 
von Siiden her die Lotablenkungen gegen die Achse des Molasse- 
gebiets gerichtet seien. Die Erscheinung gestattet nach meiner An- 
sicht nicht den Riickschlu8, den SCHWINNER aus diesen lokalen 
Beobachtungen fiir die ganze grofe Randsenkenfrage ziehen will. 
Gerade das Schweizer Molasseland hat nicht streng den normalen 
Charakter der meisten Randsenken (AuSensenken), sondern es greift 
bekanntlich buchtartig zwischen die helvetischen Alpen und den 
Kettenjura, also einen tektonisch noch zu den Alpen gehérigen 
Faltungsgebirgsast, hinein. Gewisse Regelwidrigkeiten in den Lot- 
ablenkungen werden sich woh! hierauf zuriickfiihren lassen. 

Die klassischen Beobachtungen iiber die Lotablenkungen im 
Himalayavorland entsprechen hingegen véllig den Vorstellungen, die 
ich iiber die Natur der Randsenken duBerte (vgl. Geol. Rundschau 
1921, S. 177). 

Sowohl auf Grund der tektonischen Geschichte, als auch auf 
Grund der Schwereprofile stellen sich die Randsenken nicht als 
Kraftzentren aktiver Senkung, sondern als teils kompensierte, in 
weiter Erstreckung aber unterkompensierte, passiv hinabgezogene 
Randstreifen der starren Krustenregionen dar. Auch die fiir Ermitt- 
lung von Grenzwerten besonders wichtigen Ergebnisse der HEISKANEN- 
schen isostatischen Reduktionen der europiaischen Schwerebeobach- 
tungen haben nach meiner Ansicht diese Auffassung intakt gelassen. 


Zwei Methoden zur Berechnung der Michtigkeit 
tektonisch bewegter Regionalschollen. 


Von Heinrich Quiring (Berlin). 


In einem Vortrage in einer Sitzung der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft im Jahre 1924') wies ich darauf hin, da die durch 
Schragstellung einer Rindentafel (GroBscholle) an den Schollen- 
rindern verursachten lokalen Pressungen und Zerrungen sich 
rechnerisch ermitteln lassen. Es war ein Versuch, die Verkniipfung 





1) H. Quinine, Uber Wesen und Ursprung der postvaristischen Tektonik 
Nordwestdeutschlands. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Jahrg. 1924, Monats- 
berichte S. 62. 
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tektonischer Regionalbewegung (Epirogenese) und Lokal- 
bewegung (Orogenese) mechanisch-theoretisch zu erfassen. 

Um kurz den Gedankengang zu wiederholen: Bei der Schriig- 
stellung einer GroBscholle, eines ,,.Epirogens“, treten am sinkenden 
Rande Druckspannungen, am aufsteigenden Rande Zugspannungen 
gegeniiber der benachbarten Regionalscholle auf. Die. Pressungen 
auBern sich in Faltenzonen (Randfalten, Gelenkfalten), die Zerrungen 
in Bruchzonen (Graben- und Horststreifen). Als erste Annaherungs- 
formeln ergaben sich aus der Relation ahnlicher Dreiecke 








(Ia) Lokale Zerrung zi Schollenmichtigkeit 
Regionale Hebung Lange des gehobenen Teiles 

der Regionalscholle 

(Ib) Lokale Pressung a Schollenmichtigkeit 
Regionale Hebung Lange des gesunkenen Teiles 

der Regionalscholle 


Da das Verhiltnis zwischen regionaler Hebung bezw. regionaler 
Senkung und der Schollenlange der Schollenneigung, dem 
Schollengefille, entspricht, gemaS der Gleichung 


maximale Hebung (Senkung) 
Lange des gehobenen bezw. 
gesenkten Schollenteils 


so 1léBt sich aus der Neigung einer Regionalscholle, auch ohne Kenntnis 
der Gesamtlinge der Scholle, die Zerrung am Hebungsrande und die 
Pressung am Senkungsrande ermitteln. 

Wesentlich ist es ferner, da8 sich aus der Zusammenfassung der 
genannten Gleichungen die Schollenmiachtigkeit errechnen lat, 
eine GréBe, die bisher nur aus seismischen Beobachtungen 
erschlossen werden konnte. 

Beispielsweise betragt die Neigung der in der Oberkreide-Alt- 
tertiir-Phase schriggestellten GroBscholle von Miinster 31,8 bis 41,2 m 
(im Mittel 36,5 m) auf 1000 m, die Pressung im Osning-Bereich nach 
den bisherigen Kartierungsergebnissen 2,5 bis 2,9 km. Aus der Zu- 
sammenfassung der obigen Gleichungen Ib und II ergibt sich 


Lokale Pressung 
Schollengefille 


(II) Schollengefille = 








(III) Schollenmichtigkeit — 


d. h. fiir die Schrigscholle von Miinster 
(2,5 + 2,9) 0,5 - 1000 
36,5 
Im Osning-Gelenk, das aus einer Reihe von Falten und Uber 
schiebungen besteht'), hat sich demnach die einseitige Sen- 


km = 74 km. 





Schollenmichtigkeit — 


1) W. Haack, Die nordwestfilisch-lippische Schwelle. Zeitschr. d. Deutsch. 
Geol. Ges. f. 1924, Monatsberichte 8. 33. 
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kung einer 74 km miachtigen Scholle geaiuBert, die bis in 
diese Tiefe als starre tektonische Hinheit anzusehen ist. 
Erst darunter diirfte Plastizitét vorhanden sein, die Zone bruch- und 
faltenloser Umformung, die atektonische magmatische FlieBzone, be- 
innen. 

pa Ein weiteres bemerkenswertes Beispiel fiir eine offensichtliche Ab- 
hangigkeit lokaltektonischer (orogenetischer) Reaktion von regionaler 
(epirogenetischer) Schrigstellung bietet die von mir an anderer Stelle *) 
als westdeutsche Regionalscholle bezeichnete tektonische GroB- 
form. Diese, das rheinische Bergland, die Niederlande, Belgien, 
Nordfrankreich umfassende Scholle verstirkt seit dem mittleren 
Eozin in diskontinuierlicher Bewegung ihre Schriiglage nach NW. 
Sie ist hierbei von dem siiddeutsch-mitteldeutschen Schollenfeld 
unter Ausbildung eines riesigen Bruchstreifens, des oberrheinisch- 
hessischen Grabens, abgerissen. 

Aus der Terrassenlage des Rheins und der Maas 1la8t sich fiir 
die Quartarzeit, d. h. seit Ablagerung der alteren Hauptterrasse, die 
Verstérkung der Schriglage um 1 m auf 900 m Horizontalentfernung 
berechnen. Man. kann also die Frage stellen: Wie gro8 war in der- 
selben Zeit die lokale Zerrung im Rheintalgraben? Nehmen wir auch 
fiir die westdeutsche GroBscholle eine Michtigkeit von rund 74 km 


an, 80 erhalten wir 
74000 
Zerrung = “900 = 82,2 m. 

Um rund 80 m hat sich danach im Quartiar die westdeutsche 
GroBscholle durch ihre Schrigstellung vom mittel- und siid- 
deutschen Schollenfeld entfernt?). 

Entspricht diese tangentiale Zerrung von 80 m den durch sie 
ausgelésten Absenkungen der Rheinhauptterrasse im Rheintalgraben? 

Bekanntlich verhalt sich die Senkung zur Zerrung im Schollen- 
gebirge wie die zum Sprungwinkel gehérige Tangente zum Radius’). 
Da der mittlere Sprungwinkel im kristallinen und massigen Gestein 
(maBgebend ist der granitische und gabbroide Untergrund als Haupt- 
teil der festen Rinde) 75° betriigt, so ergibt sich aus der Relation 


Senkung = Zerrung « tg 75° 
Senkung im Rheintalgraben = 82,2 - 3,7321 m = 307 m. 
Diese theoretisch gewonnene Zahl fiir das Ma8 der quartéren Ab- 


senkung im Rheintalgraben kommt den tatsichlichen Verhiltnissen 
nahe. Einige Tiefbohrungen, die im Rheintalgraben niedergebracht 





) Die Schrigstellung der westdentschen Grofscholle im Kanozoikum in 
ihren tektonischen und vulkanischen Auswirkungen. BryscHLAG- Band, her- 
ausgegeben von der PreuS. Geol. Landesanst., Berlin 1926, S. 486 ff. 

*) Die tertiare Zerrung berechnet sich zu rund 700 m. 
5) Vgl. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 65, 1913, Abh. 8. 418 ff. 
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worden sind, haben gezeigt, daB die an der zeitlichen Wende vom 
Oberpliozin zum Diluvium abgelagerte Rheinhauptterrasse bei Karls. 
ruhe') bis zu 15 m unter NN, bei Heidelberg?) bis zu 287 m unter 
NN abgesunken ist. Bei Mannheim*) hat man in 175,5 m Tiefe, 
bei Worms‘) in 250 m Tiefe, bei Darmstadt in 200 m Tiefe dag 
Liegende des FluSdiluviums nicht erreicht. Da im benachbarten Berg. 
lande die aquivalenten alteren Hauptterrassenschotter bei Karlsruhe 
in 250 m, bei Heidelberg in 220 m, bei Mannheim in 210 m, bei 
Worms in 190 m, bei Darmstadt in 180 m Meereshéhe liegen, so 
ergeben sich folgende quartére Verwurfshéhen an der aus ‘mehta 
Staffeln bestehenden dstlichen Rheintalspalte: 
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Diese Werte scheinen zwar z.T. bedeutend gréBer zu sein als die 
theoretisch errechnete Absenkungszahl von rund 300 m, wir haben 
jedoch zu beriicksichtigen, da8 die Absenkungen im Rheintalgraben 
nicht nur durch die Schrigstellung der westdeutschen Regional- 
scholle, sondern auch durch die Schrigstellung der dstlich des Rheins 
liegenden schwabischen GroBscholle nach SO verursacht sind. 
Der quartiire Zuwachs an Neigung der schwiabischen Scholle ist bis- 
her noch nicht ermittelt, so da8 wir iiber den Anteil dieser Regional- 
bewegung an den Absenkungen im Rheintalgraben nicht unterrichtet 
sind. Fihren wir aber nur ein Drittel der gesamten Absenkung auf 
die Schrigstellung der schwabischen Scholle zuriick, so ergibt sich 
zwischen den tatsachlichen Abbriichen, soweit sie durch die Regional- 
bewegung der westdeutschen Schriigscholle bedingt sind, und der 
theoretisch gefundenen Absenkungszahl eine ausgezeichnete Uberein- 
stimmung. 

Es besteht aber noch eine zweite Méglichkeit, die Machtig- 
keit der tektonisch bewegten Rinde auf geologischer Grundlage zu 
ermitteln, indem wir die Grabenbreite der oberrheinischen Bruch- 
zone zur Voraussetzung wahlen. Zu dieser Methode fiihrt die Uber- 
legung, daB die aiuBeren Randbriiche einer Zerrungszone seitlich s0 
weit reichen, wie die Tiefe der erregenden Zerrungsspalte sich nach 


1) H. Tutracu, Erl. zu Bl. Karlsruhe der geolog. Spezialkarte von Baden. 
Heidelberg 1912, S. 32. 

*) W. SaLomon, Die Intensit&ten alluvialer und diluvialer Vorginge und 
ihre Einwirkung auf die pliozine Rumpfflache des Kraichganes und Oden- 
waldes. Sitz.-Ber. d. Heidelberger Akad. d. Wiss., math.-nat. Kl., 1924, 3, Abb. 

8) H. Tutracu, Er]. zu Bl. Mannheim der geolog. Spezialkarte von Baden: 
Heidelberg 1898, S. 6. 

*) Lepsius, Geolog. Fiihrer durch das GroSherzogtum Hessen. 1911, 8. 14 
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oben und zur Seite auswirkt. Hierbei ist der Bischungsbruchwinkel 
des Gesteins maBgebend, das am Aufbau des betreffenden Krusten- 
teils beteiligt ist. Wir haben an die Erfahrungen zu denken, die 
bei der Pingenbildung, d. h. der oberflichlichen Auswirkung berg- 
mannischen Tiefbaues, dann aber auch beim Bau des Panamakanals') 
und letzthin bei dem groBen Eisenbahneinschnitt von Frankfurt a. O.*) 
gemacht worden sind. Die Breite einer Pinge hat sich als eine 
Funktion der Tiefenlage des erregenden Hohlraumes und des Béschungs- 
pruchwinkels ergeben. Es bedarf keines Beweises, da in weichen 
oder stark zerkliifteten Gesteinen der Béschungsbruchwinkel*) flacher 
fallt (am Panamakanal haben sich Bruchwinkel von 10° bis 33° er- 


- geben), als in festeren, z. B. wenig zerkliifteten paliozoischen Schiefern 


(im Ruhrkohlenbecken bestehen mittlere Bruchwinkel ‘von 66°) oder 
in kristallinen Gesteinen, deren Bruchwinkel bis zu 80° steigt. 

Zu einem Berechnungsversuch eignet sich der Oberrheintalgraben 
besonders deshalb, weil es sich um ein tektonisch einheitliches, aus 
einer einzigen Zerrspalte hervorgegangenes Gebilde handelt, das von 
nahezu parallel laufenden Béschungsspriingen begrenzt ist. Da die 
tektonisch bewegte Rinde zu °/1o aus kristallinen und massigen Ge- 
steinen besteht, so kénnen wir den Béschungsbruchwinkel zu 75° 
annehmen. Aus der Beziehung 


(IV) Schollenmichtigkeit — Halbe Grabenbreite - tg - 75° 
erhalten wir, unter Voraussetzung einer Grabenbreite von 38 km: 


Michtigkeit der tektonisch bewegten Schollen beiderseits 
des Rheintalgrabens = 19 - 3,7321 km = 70,9 km 


Aus der Breite des Oberrheintalgrabens berechnet sich demnach 
die Michtigkeit der seit dem Eozin tektonisch beeinfluBten 
Rinde zu rund 70 km. Bis zu dieser Tiefe setzen die Haupt- 
spalten nieder. Auf ihnen drangen in den Hauptbewegungsphasen 
im Tertiaér und Quartiér die basaltischen und basanitischen Magmen 
auf, die wir im Bereich der Bruchzone antreffen. 

Derartigen Berechnungen diirfen wir naturgema8 nur tektonische 
Grabenzonen zugrundelegen, bei denen der Zerrungs- und Senkungs- 
vorgang lange Zeit hindurch angedauert und sich weitgehend aus- 
gewirkt hat. Bruchstreifen, deren embryonale Breite anzeigt, daB die 
Zerrung vorzeitig zum Stillstand kam oder sogar von Pressung ab- 


1) D. F. MacponaLp, Excavation deformations. Congr. géolog. internat. 
Compte-rendu de la XII. Sess. Ottawa 1913, S. 779. 

*) R. MicHAEL und W. DreneMANN, Die Rutschungen im Eisenbahn- 
einschnitt Rosengarten. Jahrb. d. PreuS. Geol. Landesanst. f. 1926, REYscHLAG- 
Band, 8S. 559 ff. 

*) Uber die Mittelwerte des natirlichen Béschungswinkels, die Form der 
Gleitfliche und die ,CunmaNnNsche E-Linie“ vgl. ,Hitte“, Des Ingenieurs 
Taschenbuch, III. Bd., 22. Aufl., Berlin 1915, S. 168. 
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gelést worden ist, sind keine geeigneten Objekte. Als eine dem 
Oberrheintalgraben vergleichbare und ebenso ausgereifte Zerrungszone 
betrachte ich den in der jiingeren Trias und im Alteren Jura auf- 
gebrochenen Eifelgraben, dessen mittlere Breite 36 km _betrigt. 
Aus dieser Grabenbreite berechnet sich die Michtigkeit der regional- 
und lokaltektonisch beeinfluBten altmesozoischen Rinde zu 67,2 km. 

Ob sich aus der geringeren Grabenbreite und Rindenmichtigkeit 
in der weiter zuriickliegenden geologischen Vergangenheit das vielfach 
behauptete’) Stirkerwerden der starren Erdkruste ableiten lassen 
wird, mu8 spiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. In der 
mechanisch-theoretischen Behandlung der geologischen und insbeson- 
dere der tektonischen Vorgiinge steht die Forschung noch in den 
allerersten Anfiaingen. Hat man doch noch bis vor kurzem versucht, 
die nach der Kontraktionshypothese zu fordernde Verkiirzung des 
Erddurchmessers aus dem Zusammenschub der Faltengebirge zu be- 
rechnen, obwohl dieser Zusammenschub in keiner unmittelbaren Be- 
ziehung zur allgemeinen Tangentialspannung steht, vielmehr als Lokal- 
bewegung aus Schollenschrigstellungen abzuleiten ist. Als Beispiel 
erwihne ich, da8 sich trotz der kilometerweiten Zusammenpressung 
am Alpennordrand seit dem Ausgang des Untermiozins die Adria 
der Nordsee nur um 280m genidhert hat?). Die iiberschieBende 
Zusammenpressung am Alpenrand wird durch die gleichzeitigen Zer- 
rungen im Pograben, Donaugraben und Rheintalgraben paralysiert. 
Wollen wir also die zweifellos vorhandene und die Schrigstellung 
der GroBschollen hervorrufende tangentiale Rindenspannung auf eine 
Verkiirzung des Erddurchmessers zuriickfiihren, so diirfen wir kiinftig 
nicht mehr von der Alpenorogenese ausgehen, sondern von der an- 
gegebenen geringen Oberflichenverkiirzung*), die sich iibrigens mit 
Leichtigkeit aus einer Verringerung der Umdrehungsgeschwindigkeit 
der Erde*) und der damit verbundenen Senkung des Aquatorialen 
Wulstes um etwa 3 km seit dem Beginn des Mittelmiozins er- 
klaren lat. 





) Die von den mesozoischen Typen abweichenden, enggegliederten Falten- 
formen des Paliozoikums und Archaikums scheinen auf eine geringere Miachtig- 
keit und. Breite der regional bewegten GroBschollen hinzudeuten. 

3) BryscHLaG- Band, a. a. O. S. 556. 

5) Die vom allgemeinen tangentialen Krustendruck hervorgerufene Ver- 
kiirzung eines Rindenabschnittes la8t sich aus der Schrigstellung der GroB- 
schollen, d. h. aus dem Zuwachs an Schollengefille angendhert nach der 
Gleichung 

Oberflachenverktirzung = Zuwachs an Schollenneigung - max. Hebung 
berechnen. Einen genaueren, die Schollenlange beriicksichtigenden Wert er- 
gibt die Formel 


Oberflachenverktiraung = Schollenlange - ( 


ee i), 
cos @ 
worin « den Schollenneigungswinkel bezeichnet. 
*) Vgl. Geol. Rundschau, Bd. XI, Leipzig 1921, 8. 193 ff. 
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Die aus der Breite der Oberrhein- und Eifel-Bruchzone errech- 
neten Werte der Krustenmichtigkeit weichen nur wenig von der 
GréBe ab, die sich aus der Osning-Pressung ermitteln lie}. Dem- 
nach ergibt die geologische Berechnungsweise dahnliche 
Machtigkeitszahlen fiir die tektonisch bewegte Erdrinde, 
wie sie durch geophysikalische Messung, insbesondere die 
Seismometrie, wahrscheinlich geworden sind. 

Unter dieser 60 bis 70 km michtigen starren Erdkruste, deren 
Auflagerungsflache wir als die Ausgleichsfliche fiir die isostatischen 
Bewegungen anzusehen haben, folgt die atektonische FlieBzone (Magma- 
schicht), die unter einem Rindendruck von 17000 Atm. steht und 
deren Temperatur zu 2000° anzunehmen ist. In diese hochheiSe 
Jone setzen keine tektonischen Spalten nieder. Der Bruch der Rinde 
in den Zerrungsgelenken schafft aber fiir die FlieBzone Druckentlastung, 
so daB beim Ubergang vom festen zum fliissigen Zustand Quellung 
und magmatischer Aufstieg unter Benutzung der Rindenspalten er- 
folgt” Neben dieser lokaltektonischen Beeinflussung des Magmas ist 
noch eine regionaltektonische zu unterscheiden. Da nimlich die 
Schrigstellung der GroBschollen in den Tangentialphasen’) an- 
isostatisch vor sich geht, so werden durch die Schrigstellung 
Teile der schwereren Magmaschicht zwangslaufig verdringt bezw. an- 
gesaugt. Hieraus erkliren sich z.T. die betrichtlichen Unterschiede 
in der Schwereverteilung, die nicht im Einklang mit dem theoretisch 
zu fordernden Gleichgewicht der Erdrinde stehen. 


Dickenmessungen von Gletschereis mit seismischen 
Methoden. 


(Gehérig zu den ,,Forschungsarbeiten tiber Sprengangen“, unterstiitzt von 
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft) *). 


Von H. Mothes (Géttingen). 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Der Gedanke, auf Grund der neuen geophysikalischen Methoden 
die fiir die Wissenschaft bedeutungsvollen Dickenmessungen von 
Inlandeis der Polargebiete auszufiihren und entsprechende Vorver- 
suche in den Alpen zu machen, ist nicht neu. Bereits am 9. XII. 25 
hat Herr Professor MEINARDUS in Géttingen in einem Vortrage vor 


*) In der tektonischen Geschichte der Erde wechseln Tangentialphasen 
und Isostasiephasen miteinander ab. 


*) Vortrag gehalten auf der Naturforscher-Versammlung in Dusseldorf im 
September 1926. 
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der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft vorgeschlagen, Eisdicken- 
messungen im Inland von Grénland mittels neuer geophysikalischer 
Methoden zu unternehmen (Referat in der Zeitschrift fiir Geophysik, 
Jahrg. 2, Heft 1, S. 38/39). 

Herr Geheimrat WIECHERT konnte die Mittel zur Verfiigung 
stellen, welche er fiir seismische Untersuchungen der Unterstiitzung 
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft verdankt, und be- 
auftragte mich mit der Ausfiihrung dieser Arbeiten. 


Ich schulde meinem sehr verehrten Lehrer, Herrn Geheimrat | 


WIECHERT, warmsten Dank fiir die Férderung dieser Arbeit. 

Herr Professor MEINARDUS stellte in Verbindung mit Herm 
Professor HESS aus Niirnberg fiir eine Vorarbeit als besonders ge- 
eignetes Arbeitsfeld den Hintereisferner in den Otztaler Alpen fest, 
der durch die hochverdienstvollen Arbeiten von Herrn Professor HEss 
in topographischer Beziehung gut bekannt ist, und da es auBerdem 
diesem Forscher auf Grund der beobachteten Bewegungserscheinungen 
des Gletschereises in Verbindung mit einigen schwierigen Bohrungen 
gelungen war, die unter dem Gletscher gelegene Talform in ihrer 
mutmaflichen Gestalt durch Isohypsen darzustellen (Zeitschr. fiir 
Gletscherkunde, 13. Bd., 1924, Tafel V1). 

Ich darf hier nicht unterlassen, Herrn Professor HESS fiir die 
freundliche Unterstiitzung bestens zu danken, die er mir anlaBlich 
meiner Arbeiten angedeihen lieB. 

Die Erschiitterungswellen wurden erzeugt durch Sprengungen 
mit Sicherheitssprengstoff Dynamon Nr. 1 in Mengen von 25 g bis 
iiber 2000 g bei Entfernungen von 25 m bis 2000 m. Die Spreng- 
massen waren jeweils versenkt in ein Bohrloch von 50 cm bis 100 cm 
gemaf den entsprechenden Entfernungen und mit Sand eingestampft. 
Gesprengt wurde elektrisch oder mit der Ziindschnur, je nach den 
Verhaltnissen. 

Als Empfangsapparate standen mir zwei Seismometer zur Ver- 
fiigung, die Herr Geheimrat WIECHERT bei seinen von der Not- 
gemeinschaft unterstiitzten Arbeiten konstruiert hat. Dazu_traten 
ein Lichtschreiber und ein Spiegelapparat, die mir Herr Dr. MINTROP, 
Direktor der Firma Seismos-Hannover, in dankenswerter Weise zur 
Verfiigung gestellt hat. Von den oben genannten Seismometern war 
eines ein Vertikalseismograph mit optischer Registrierung, das andere 
ein Mikrophonseismograph mit Galvanometer. Beide Seismometer 
haben sich gut fiir die Eisbeobachtungen bewiahrt mit dem Unter- 
schiede, daB der Vertikalseismograph die Einzelheiten der Lis- 
bewegung deutlicher wiedergab, obgleich der Mikrophonseismograph 
die Einsitze der verschiedenen Bewegungen mit erheblich héherer 
VergréBerung angab. Die Sprengzeit wurde selbsttitig auf den Re- 
gistrierfilm ibertragen durch den vorgenannten Spiegelapparat, 
welcher im wesentlichen aus einem Elektromagnet besteht, der im 
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Moment der Sprengung stromlos wird, und in diesem Augenblick 
fir die Ablenkung eines Lichtstrahles sorgt. 

Aus der Fille der Seismogramme habe ich eines herausgegriffen, 
das Ihnen in Fig. 1 wiedergegeben sei. 


Fig. 1. 





Es ist bei einer Sprengentfernung von 400 m erhalten. Sie be- 
merken eine deutliche Gliederung in diesem Seismogramm. Eine 
jeweils neue Bewegung von geindertem Wellencharakter ist festzu- 
stellen bei I. R. If. und ILI. Die Auswertung hat ergeben, da8 die 
schnellen longitudinalen Wellen bei I eintreffen und den kurzen 





Fig. 2. 


verhaltnismaBig ruhigen Wellenzug erzeugen, den Sie in dem Dia- 
gramm von I bis R verfolgen kénnen. Die bei II einsetzenden 
Wellen diirften den transversalen entsprechen; wahrend gegen Ende 
des Diagramms bei III der Luftschall sich bemerkbar macht. Die 
relativ unruhige Bewegung von R bis II hat sich nun als Reflektion 
erwiesen, und es ergab sich so die Tatsache, da8 die Erschiitterungs- 
wellen an der unteren Grenzfliche des Hises reflektiert werden. Und 
ich konnte dies benutzend zeigen, daS die seismischen Methoden 
uns gestatten, Eisdicken von iiber 200 m Miichtigkeit zu ermitteln. 
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In Fig. 2 stelle ich Ihnen die Laufzeitkurven vor Augen, wie gie 
fiir diese drei Wellenarten gefunden wurden. Es ergaben sich Lauf. 
geschwindigkeiten von 


3400 m/sec fiir die I Wellen (L) 
1600 m/sec fiir die II Wellen (Ly). 


Die Laufzeitkurve der Reflektionen ergibt die nach Art eine 
Hyperbel gekriimmte Kurve (Lg), die sich asymptotisch der Lanuf- 
zeitkurve der longitudinalen Wellen nahert. Die Profilangaben von 
Herrn Prof. HEss, die mir jetzt zur Hand sind, wurden vor einigen 
Jahren erhalten. Die von mir aus Reflektionen gefundenen Tiefen 
liegen etwa 10 bis 20 m oberhalb der Hkssschen Tiefenkurye; 
woraus ich schlieBe, dafi innerhalb dieser Jahre der Gletscher 
nicht unerheblich abgeschmolzen ist. 

Ich bin nun am Ende der Ausfiihrungen, die ich heute iiber 
diese noch nicht abgeschlossene Arbeit Ihnen geben kann und 
schlieBe mit dem Wunsche, da eine im nichsten Jahre nach Grin- 
land zu Inlandeisbeobachtungen geplante Expedition weiter erfolg- 
reich sein méchte. 


Nachtrag. 


Inzwischen hat mir Herr Professor HESS brieflich mitgeteilt, dag 
der Gletscher an den betreffenden Stellen in den letzten Jahren in 
der Tat um 15—23 m abgetaut ist. 

Wie oben erwahnt, sind meine Versuche unternommen auf eine 
Anregung von Herrn Professor MEINARDUS. Ein freundlicher Brief 
von Herrn Dr. L. MINTROP vom 9. X. 26 bringt die Nachricht, daf 
Herr Professor 8. FINSTERWALDER, Miinchen, 1922 in Aussprache 
und Briefwechsel mit Herrn Dr. MINTROP den Plan erwogen hat, 
Gletschereisdicken mit den seismischen Methoden zu _bestimmen. 
Es wurde damals sogar schon der Hintereisferner in den Otztaler 
Alpen als fiir solche Versuche besonders giinstig betrachtet, aus 
eben demselben Grunde, der fiir Herrn Professor MEINARDUS mab- 
gebend war, weil hier die schénen Vorarbeiten von Herrn Professor 
HESS vorliegen. 
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Uber Reliefmorphogenie und zyklische 
Landschaftsgenerationen. 


Von Walther Klipfel (GieBen). 
(Mit 5 Textfiguren und einer Tabelle.) 


Im folgenden sollen in der Form einer vorliufigen Mitteilung 
die Resultate morphogenetischer Studien dargestellt werden, die, ge- 
stiitzt auf altere Beobachtungen’) und neuere Begehungen, im Be- 
reiche des Donaugebiets gewonnen wurden und die den bisherigen 
Vorstellungen iiber Reliefmorphogenie entgegenstehen. Die Arbeit ist 
also geboren aus dem Widerspruch gegen Anschauungen, welche in 
der gesamten Literatur bis heute vertreten werden und wie sie bei- 
spielsweise erst kiirzlich bei den Exkursionen der Deutschen Geo- 
logischen Gesellschaft allgemein zutage traten. 

Im wesentlichen handelt es sich also um neue Wege und Methoden, 
die Entstehung gewisser Landschaftsformen aus ihrer wechselvollen 
Geschichte zu erklaren. 

Ausgehend von beobachteten ,,Schliissel profilen“ aus der Gegend 
von Amberg, Regensburg, Ulm usw. kam ich zu der Ausscheidung 
der folgenden Landschaftsgenerationen und Reliefbildungsphasen (siehe 
die beigeheftete Tabelle). 

Man ersieht aus der Tabelle, da8 sich die Entwicklung rhyth- 
misch vollzieht, da8 sich aber unser Zyklus von dem DAVIS’schen 
Abtragungszyklus wesentlich unterscheidet. Echte Peneplains im 
Sinne von DAVIS kommen iiberhaupt nicht zur Entfaltung, héchstens 
da8 man die eozine und altoligoziine Verebnung stellenweise als stark 
ausgeglichene Rumpfflache bezeichnen kénnte. In allen iibrigen Fallen 
beherrscht ein ganz anderer Zyklustypus das Feld: er beginnt mit 
einer meist absoluten Hebung, die haufig mit einer Verwerfungs- 
phase verkniipft ist. Es folgt die Modellierung eines mehr oder 
weniger ausgesprochenen Reliefs, dessen Ausbildung aber jeweils 
mitten in der Entwicklung unterbrochen wird durch den LEintritt 
einer abwirtigen Gegenbewegung. Hand in Hand mit dieser 


*) a) Zur geologischen und paléogeographischen Geschichte von Ober- 
pfalz und Regensburg. Mit Urtalerkarte. GieBen, A. Tépelmann, 
1923; und Nachtrag dazu August 1924. Diese Schrift hat bisher 
nur wenig Beachtung gefunden. 
b) Geologischer Uberblick tiber den Westerwald. Neuwied, Striider, 
1924. 
c) Uber die Sedimente der Flachsee. Geol. Rundschau, Bd. 7, Heft 3/4, 
1916. 
Geologische Rundschau. XVII 26 
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Senkung transgrediert schrittweise das Meer, steigt auf dem Lande 
der Grundwasserspiegel. Die Fliisse verlieren ihr Gefille, lassen ihre 
Fracht fallen, bis sie schlieBlich im eigenen Schutt. ersticken. § 
wird das ganze Relief nach und nach ausgefillt und mit Locker. 
massen zugedeckt. Auf diese Weise wird das DAVIS’sche Greisep- 
stadium sehr viel schneller erreicht durch die Auffiillung des Reliefs 
zu einer besonderen Art von Peneplain, die teils aus der noch aug 
dem Schutt hervorschauenden Landschaft, teils aus Aufschotterungs- 
flichen besteht. Ich nenne diese pseudoreife Ebenheitsfliche ,,Trug- 
ebene“ und den durch Hebung und Senkung zustandekommenden 
Zyklus ,Gegenbewegungszyklus* ”). 

Nach der erreichten Pseudoreife erfolgt nun wieder eine Hebung, 
verbunden mit Regression des Meeres und dem Fallen des Grund- 
wasserspiegels. Es kommt durch Abtragung der lockeren Bildungen 
zur Reliefdenudation®”*), und wenn keine Anderung der Abdachung 
durch tektonische Schiefstellung oder durch eine Verlegung der 
Erosionsbasis erfolgte, so funktionieren die alten Tiler wieder wie 
ehedem. Héchstens daBf das neue Relief etwas daneben schneidet, 
nicht die Tiefe des alten erreicht, so daB Teile der Fiillmasse darin 
erhalten bleiben, oder daf das neue Relief das alte mit oder obne 
Talsohlenkreuzungen iibertieft. 

Anders verhalt sich die Sache, wenn durch tektonische Verstellung 
oder Verbiegung zumal eines vollkommen eingedeckten Reliefs andere 
Abdachungsverhiltnisse entstehen, wie beispielsweise im Ober- 
sarmatium bezw. im Altpliozin. Dann senkt sich das neuorientierte 
Talnetz von der Trugebene aus ohne die geringste Riicksicht auf die 
Hiarteunterschiede der im ,,Liegenden“ begrabenen Landschaft in den 
sich hebenden Untergrund epigenetisch ein. Ist die Fiillmasse des 
alten Reliefs zementartig verfestigt, liegen also ,plombierte Hohl- 
formen“ vor, wie es z. B. in der Ulmer Gegend der Fall ist, wo 
feste oberoligozine SiiSwasserkalke das praéaquitane aus der Unter- 
oligozinzeit stammende Relief plombieren, so unterbleibt die Aus- 
riumung der festen Fiillmasse und es entstehen keine disharmonischen 
Formen. Anders bei weicher oder lockerer Fiillung. Diese wird all- 
mihlich durch Denudation entfernt und es kommen die Gesichts- 
ziige der alten Landschaft wieder zum Vorschein. Das Resultat sind 
zwei verschiedene, diskordant ineinander geschachtelte Landschaften, 
von denen die fltere lange Zeit hindurch ganz auBer Funktion bleibt 
und sich erst langsam z. B. durch Grundwasserentziehung oder durch 


*) Abgesehen von den in der Tabelle angefihrten Ebenen scheint auch 
die permische ,,Peneplain“ eine im Gegenbewegungszyklus entstandene Trug- 
ebene zu sein, unter der das alte Relief begraben liegt. 

2a) Vgl. die grundlegenden Arbeiten von SCHAFFER und S6xLcH, die sich 
auf die Reliefdenudation des Eggenburger Beckens bezw. der Steiermark be- 
ziehen. 
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Anzapfung mit dem neuen Relief zu einem einzigen, wenn auch 
immer noch disharmonischen Gebilde vereinigt. In manchen Fallen 
kann auch das Altere FluBnetz infolge besserer Erosionsbedingungen 
in der weichen Fiillmasse die Fiihrung wieder an sich reiBen und 
schlieBlich das neuere System matt setzen (z. B. Brenz bei Herbrech- 
tingen, Donau bei Neuburg usw.). 

Durch die Superposition neuer Tiler iiber oder neben den 
alteren entsteht zuletzt ein Schachtelrelief, welches den Formen- 
reichtum zweier oder mehrerer Landschaftsgenerationen luxuriés in 


sich vereinigt. Zu dieser Formenverschwendung gehért vor allem 
die auffallende Tal- 


haufung, die entweder ph, 
als Talrost oder als Tal- ates fa 
vergitterung auftritt Y 
. . p 
Der Talrost ent- \Y 


steht dann, wenn sich die 
superponierten Fliisse 
auf der Trugebene par- 
allel neben den alten 
begrabenen Talern ein- 
schneiden. Dies ist be- 
sonders beim Wieder- 
aufleben eines persistie- 
renden Senkungsfeldes 
als Erosionsbasis der 
Fall. Dabei entstehen 
dann die bekannten auf- 
fallenden FluSknoten. 
Kin schénes Beispiel fiir 
eine Talhaéufung mit Fig.1. Talhaufung zwischen Waldshut (W) und 
FluSknoten °) bietet die Schaffhausen (Sch). Punktiert: auSer Funktion. 
Gegend von Waldshut, 

wo FluBstiicke verschiedener Generationen sich scharen (Rhein, Aare, 
Klettgautéler, Wutach)*) (Fig. 1). So viele weite Tiler neben- 
einander entsprechen in ihrer Gréfe keineswegs ihren kleinen Ein- 
tugsgebieten. Sie sind ganz iiberfliissig und heute teils als Trocken- 
tiler auGer Funktion gesetzt, teils nur von kiimmerlichen Wasser- 
fiden durchzogen. 

Kine Talvergitterung entsteht, wenn sich die Abdachung der 
Trugebene oder die Lage der Erosionsbasis bei der Hebung andert, 
80 daB die neuen Fliisse sich quer zu der Richtung der begrabenen 
Urtiler einschneiden. Es treten dann bei der Exhumierung der alten 





5) Vgl. DerckE, Morphologie von Baden. 
‘) Talrost auch bei Basel angedeutet. Bei Regensburg zwischen Keilberg 
und Naab typisch entwickelt! Vgl. 1a) Karte. 
26* 
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Landschaft ganz besonders unmotivierte verlassene Talstiicke (Torsi) 
in Erscheinung. Ein schénes Beispiel fiir diese Reliefzerschnei- 
dung mit ihrer Talvergitterung bietet das altoligozine Urtalsystem 
und das neuzeitliche Donausystem bei Regensburg und Saal—Kebhl- 
heim. Hier queren die Urtiler in 40—60 m Teufe den heutigen 
Donaulauf. Bei mehrfach wiederholter Reliefzerschneidung kann eg 
schlieBlich zur Ausbildung einer Art Kuppenlandschaft kommen. 

Wir haben in einer Art Umlaufberg ein gutes Kennzeichen fir 
ein dem Alteren FluBlauf superponiertes Tal. Ich nenne den- 
selben — im Gegensatz zum Spornberg, d. h. zu dem aus Ab 
schniirung hervorgegangenen Umlaufberg — Spangenberg, weil e 
die Form einer Spange besitzt, wobei die Spangennadel dem pri- 
existierenden, heute ganz oder teilweise wieder ausgeréumten Urtal 
entspricht, waihrend der Spangenbogen mit der jungen superponierten, 
epigenetisch eingesenkten Schlinge zu vergleichen ist. Der Spangen- 
berg ist sozusagen ein Leit- 
fossil fir superponierte 
Taler. Typische Beispide 
bietet der Brenzlauf der 
Heidenheimer Alb mit sei- 
nen Umlaufbergen (Her 
brechtingen — Eselsburger 
Berg usw.), ferner die Fossa 

Fig. 2. Spornberg und Spangenberg. Carolina bei Treuchtlingen 

mit ihren bisher unerklar- 
lichen Umlaufbergen sowie das Tal der oberen Wiese im Schwamn- 
wald (Fig. 2). 

Was die tektonischen Bewegungen anbetrifft, welche den 
Reliefbildungen und Aufschiittungen zugrunde liegen, so handelt ¢ 
sich in erster Linie um Generalundationen epirogenetischer Art. Sie 
werden mit der Wasserwage des Meeres gemessen und geben sich 
dadurch als absolute Bewegungen groBen Ausmafes zu erkennen. 
Dazu treten dann noch Spezialundationen und Lokalverbiegungen. 
Hierher gehéren auch die Bewegungen der Hebungs- und Senkungs- 
zentren mit vorwiegender Aufwirts- bezw. Abwirtstendenz). Die 
epirogenetischen Bewegungen kénnen sehr wohl, wie z. B. am Schwarz 
wald gegen das Rheintal oder an der Béhmischen Masse gegen den 
Siidrand an priiexistierenden Verwerfungen vor sich gehen, zeichnen 
sich aber stets durch eine rein sikulare Geschwindigkeit aus®), wib- 
rend sich die Bewegung zur Zeit der orogenen Stérungspbasen an 
alten und neuaufreiBenden Spalten ruckweise episodisch vollzieht und 
dadurch ein Relief erzeugt, das sich alsbald durch grobe Schotter- 

















5) Vgl. 1c), S. 107. 
*) Vgl. StitLE, Grundziige der vergleichenden Tektonik. 
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deltas und Schuttfaicher zu erkennen gibt. 


Wir nennen diese Form 


der Kraftewirkung, welche mit Unrecht geeignet ist, Zweifel an der 
Berechtigung besonderer orogener Stérungsphasen zu erwecken, Dis- 


lokationsepirogenese und meinen 
damit eine epirogene Bewegung, die 
sich sikular an praexistierenden passi- 
yen Bruchspalten vollzieht. Es scheint 
diesem Vorgang bei der Hebung der 
Gebirge eine auBerordentliche Bedeu- 
tung zuzukommen, wie ich mich im 
groBen Stile in der Sierra Nevada, den 
Tehachapi- und Wasatch- Mountains 
iiberzeugen konnte. 

Aus der Tabelle ist zu ersehen, 
daB seit Ende der Jurazeit im Bereiche 
der Donau 13 Zyklen festzustellen 
sind, in denen mehr oder weniger 
starke Reliefs zur Entfaltung gelang- 
ten. Von diesen 13 Reliefs sind nur 
vier von gréBerer Bedeutung, namlich 
das pracenomane, das altuligozine, das 
mittelmioziine und das pliozain-heutige. 
Wahrend sich die alteren Reliefs trotz 


_ mannigfacher Verschiebung der Wasser- 


scheiden haufig wenigstens in der Tal- 
richtung decken und sich ineinander- 
schachteln, fand im Oberstmioziin ge- 
ma8 der besonders starken Aufschiit- 
tung’) eine Neuorientierung des Ge- 
wassernetzes statt. Ins Diluvium fallt 
der zum Teil schon friiher einmal 
aktuelle Kampf zwischen Rhein- und 
Donausystem. 

Im folgenden sollen nun einige 
Daten aus dem Gebiet der alten Donau 
unsere Ausfiihrungen belegen (Fig. 3). 

Das priacenoman-unterkretazische, 
von mariner Unterkreide und terrestrer 
Erzformation erfiillte, z.T. bis tief in 
den Dogger eingetiefte und das in das- 
selbe eingeschachtelte Oberturon mit 
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Veldensteiner, Freihélzer oder Heldmannsberger Sandstein erfiillte Urtal- 
system konnte von mir bisher nur in der Oberpfalz nachgewiesen werden. 





’) Die spatsarmatische Landoberflache liegt z. B. aiber den entsprechenden 


Vulkanstielresten. 
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Das altoligozine Talsystem hingegen laBt sich, im Norden begleitet 
von Alb und Béhmischer Masse, im Siiden von der postulierten siid- 
danubischen Landschwelle®) von der Lechmiindung bis nach Wien 
verfolgen (Neuburg—Abensberg nach Westen. Seitenast: GroSberg— 
Abbach— Saal—Reissing; ferner das Oberpfalzer Urtalsystem: Am. 
berg—Regensburg; Urtiler am Siidrande der Béhmischen Masse big 
Eggenburg usw.). 

Oberhalb Donauwé6rth, besonders bei Ulm, wird dieses Relief 
merklich flacher. Bei Schaffhausen etwa lag die Wasserscheide 
zum Unteroligoziinbecken des Miihlhausener Senkungsfeldes. Hier 
sehe ich in den versenkten Wannen der Klettgautiler, des Hoch- 
rheintals und des GroBen Wiese-Tals die Ost— West gerichteten, im 
Diluvium wieder ausgeriumten und stark vertieften Relikte dieses 
unteroligozinen Urtalsystems. Im Schwarzwald selbst sind diese Ur 
tiller infolge der Hebung langst zerstért und nur die Schotterdeltas 
am Rheintalrande und die unteroligozinen mittelrheinischen Salz- 
lager als umgelagerte Produkte der ehemaligen Muschelkalk-Keuper- 
decke zeugen noch von der Existenz solcher Urtiler. 

Interessant ist der Umstand, da8 im Untermiozan das Burdigal- 
meer in das Gebiet der ehemaligen Wasserscheide eindrang, wahrend 
der Mittellauf zwischen Donauwérth und Regensburg hochlag. Das und 
andere Umstinde zwingen zur Annahme einer Schaukelbewegung 
um eine Achse unweit dstlich Donauwérth®). Diese Kippbewegung 
148t das Cenomanmeer die Frankenalb tberfluten, im Unteroligozin 
das westliche Gebiet aufsteigen, im Aquitan, wie an der Verbreitung 
der Ulmer Schichten erkennbar, dasselbe wieder einsinken, weiter 
sogar das Burdigalmeer in den Bereich der ehemaligen Wasserscheide 
eindringen. Die Richtung der Graupensandrinne mit ihren Schweizer 
Alpengeréllen erfordert wieder eine Hochlage des Westens, wahrend 
das Brackwasser wieder ein Zuriicksinken andeutet, bis dann endlich 
vom Obermiozin ab der Westen seine erneut gewonnene Héhenlage 
bis heute behauptet. é 

Bemerkt sei nebenbei, da8 die Transgressionsfliche des Burdigal- 
meeres nicht etwa einer Abrasion ihre Ebenheit verdankt, wie denn 
auch die Gerdlle der Meeresmolasse ausschlieBlich auf vorangegangene 
fluviatile Tatigkeit zuriickzufiihren sind. Die einst von RICHTHOFEN 
aufgestellte Abrasionshypothese wird fiir den Epikontinentalbereich 
noch immer allzusehr iiberschitzt. Auf Brandungswirkung deutet 


8) Vgl. 1a), S. 69. Das Donaugebiet steht unter dem wechselnden Einflub 
mehrerer Schuttlieferanten. Die Oberpfalz bezog besonders zur Zeit der Kreide 
und des Mioziéns die Sedimente von der aufsteigenden Béhmischen Masee. 
Seit dem Oligozin stehen Schwarzwald und Alb bezw. nérdliches Albvorland 
den Alpen als schuttliefernde Abtragungsgebiete gegentiber. 

*) Die Donauworther Kippachse mag etwa der REGELMANN’schen Struktur- 
scheide entsprechen. Vgl. auch SCHWERTSCHLAGERS Karte. 
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allerdings die burdigale Klifflinie hin, die aber ebenfalls tektonisch 
vorgebildet ist. Sie bietet in ihrem gerade gestreckten Verlauf ein 
ausgezeichnetes Alterskriterium fiir die jiingeren, sie durch- 
querenden Talgenerationen. 

Zum mittelmiozinen Relief gehért die von MOOS geklarte Graupen- 
gandrinne (Kanton Ziirich—Schaffhausen—Ulm) als Hauptentwisse- 
rungsader. Als Seitenfliisse wurden von mir unter anderen die Ur- 
brenz, die Urw6rnitz und deren Trabanten erkannt. Unterhalb Donau- 
worth funktionierten die Altoligozinurtiler auch im Mittelmiozin. 





Fig. 4. Die dem altoligozinen Urtalsystem superponierte Donau benutzt bei 
Kelheim Urtalstrecken in entgegengesetzter Richtung. 


Zu derselben Zeit entstand das Tal der oberen Altmiihl mit der 
schwibischen Rezat, die durch die Fossa Carolina vereinigt in die 
Alb eintraten und durch das Wellheimer Trockental die mittelmioziine 
Donau erreichten?*). 

Im Oberstmiozan-Altpliozin kam es zu einer Neuorientierung 
der FluBliufe und es entstand das heutige Talsystem. Dabei wurden 
teils iltere Wannentalstiicke entweder normal oder seltener riick- 
liufig’?) wiederbenutzt (Fig. 4), teils wurden neue Taler angelegt, 





*) Der Mittellanftalboden der Uraltmth! ist jedoch durch jiingere Hebung 
zerstért und erst im Pliozin und Diluvium wieder eingetieft worden. 

) Vgl. die Urtalkarte in 1a). Die Urtalstrecke Abbach-Saal wird heute 
von der Donau in umgekehrter Richtung benutzt. 
















408 I. Aufsitze und Mitteilungen 


sei es als den Alteren superponierte Taler oder als vollkommen neue, 
oft miandernde Canyons. Dieses neue Talsystem ist in bezug anf 
die zahlreichen jiingeren Verbiegungen antezedent. 

Ein schénes Beispiel fiir pliozin-diluviale Talgenerationen bietet 
z. B. die von BRAND beschriebene Landschaft des oberen Wiesetals 
im Schwarzwald, welche durch die Entwicklung von zwei oder mehre- 
ren Talgenerationen stellenweise den Charakter einer beginnenden 
Kuppenlandschaft annimmt. 

Zum Schlu8 seien noch die Talprobleme des Steinheimer 
Beckens und des Rieses geklart. Im Ries sind Anzeichen eines 
unteroligozinen Reliefs vorhanden. Die starkste Modellierung in 
Form einer bedeutenden Reliefiibertiefung fand im Mittelmiozin 
statt. Damals entstand das ganze noch heute auSerhalb des Spreng. 
trichters erhaltene, von Riesschutt iiberstreute Talrelief (W6rnitz und 
Trabanten). Im Steinheimer Becken entstand im Mittelmiozin das 
Stuben-, Hirsch- und Wendtal!*). Zur Sylvanazeit wurden diese 
Taler infolge der allgemeinen Senkung bei steigendem Grund wasser- 
spiegel gleichzeitig mit dem altoligozinen Urtalsystem unterhalb 
Donauwérth durch Versumpfung, Braunkohlebildung usw. bis oben 
hin allmahlich aufgefiillt, so daB sich auf der Albhochfliche zahl- 
reiche SiiSwasserseen bilden konnten. Bei der prisarmatischen 
Hebung wurden die Fiillmassen westlich der Donauwérther Kipp- 
achse durch Reliefdenudation gréB8tenteils wieder entfernt. Wéahrend 
der nun zu Anfang des Sarmatiums wieder einsetzenden Senkung 
und der beginnenden Auffiillung’*) entstanden im Ries und im 
Steinheimer Becken ohne die geringste Beziehung zu tektonischen 
Ereignissen und an tektonisch in keiner Weise ausgezeichneten oder 
vorgebildeten Stellen die vulkanischen Explosionen**), welche ganze 
Talwinde fortsprengten und mit dem Sprengschutt die Gehinge 
iiberstreuten. Dabei nahm die begonnene allgemeine Senkung ruhig 
ihren Fortgang. Ich benutze das Steinheimer Becken und den Ries- 
kessel direkt als Wasserstandsmesser fiir den steigenden Grund- 
wasserspiegel der verkarsteten Alb. Die Explosionsbecken fiillten 
sich bei langsam steigendem Grundwasserspiegel mit Gerdll, Ton, 
Sumpf- und Seebildungen allmahlich auf. Der Betrag der epiro- 


12) Gemeint ist das auf der Karte bei Kranz als ,,Schafen“ bezeichnete 
Tal. Dasselbe bildete schon vor der Explosion das heutige Gehinge, Die 
untriiglichen Beweise fiir die Priexistenz des Talsysiems im Steinheimer 
Becken werden in meiner Hauptarbeit mitgeteilt. 

18) Der Auffillungsstand der Taler im Steinheimer Becken und im Ries 
zur Zeit der Explosion entsprach ungefihr dem heutigen. 

%#) Auch im Westerwald fallen Eruptionsphasen absolut nicht mit den 
orogenen Stdrungsphasen zusammen. Konstruktionen, ,,Verlangerungen“ und 
Verbindungen von hypothetischen oder mechanisch und zeitlich heterogenen 
Stérungslinien sowie Vulkanspalten lehnen wir fir das Ries und Steinheimer 
Becken ab. 
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genetischen Absenkung der ganzen Alb ist gemaf den am Gehiange 
der Vulkanbecken hinaufreichenden SiiSwasserbildungen wahrend der 
Kleini- bis Supremuszeit des Sarmatiums auf 100 m zu veran- 
echlagen *°). 
Ins jiingere Sarmatium fallt die fluviatile Aufschiittung, welch 
wohl sehr grofe Teile der Alboberfliche vollkommen mit Sanden 
eingedeckt hat, wovon die Oggenhauser Sande der Heidenheimer 
Alb nur noch ein kiimmerliches Erosionsrelikt darstellen. Die Neu- 
anlage der FluSliufe auf dieser Trugebene wurde alsdann durch 
eine Hebungsphase fixiert, in welcher die Fliisse zur Zeit des Ober- 
pliozins und Diluviums in Zwangsmaandern sich in das aufsteigende 
Fundament einsagten, wobei manch einer stellenweise daneben schnitt 
(Spangenbergbildung) oder das alte Bett gar nicht mehr wiederfand. 
Besonders gut lassen sich die Zeitverhaltnisse im Vorries beweisen, 
wo beispielsweise der miandernde Kesselbach sich in die sarmatische 














Destruktionsgebiet Zone der Erhaltungs- 
Schachtelreliefs gebiet 


Fig. 5, Schematisches Profil der Entstehung einer Schachtelreliefzone 
zwischen einem Hebungs- und einem Senkungsfeld. 


Riesschuttdecke eingeschnitten hat, um bei Untermagerbein den An- 


‘schlu8 an das wiederausgeréumte mittelmiozine Urkesseltal zu ge- 


winnen. 

Es bleibt uns nun noch iibrig, die Ausdehnung unserer Reliefs 
regional festzustellen. Nach den Senkungsfeldern hin, z. B. im da- 
nubischen Becken oder dem Mittelrheintalgraben, sehen wir unsere 
Landoberflichen sukzessive unter die verschiedenen Ablagerungen 
untertauchen. Sie gehen hier gemaS der Senkungstendenz in echte 
Aufschiittungsebenen tiber und geben sich im Profil meist in Flach- 
reliefs ehemaligen Tieflandes, in Erososionsdiskordanzen und Hiatus- 
flichen zu erkennen. Die meisten sind durch ihre Tiefenlage und 
die schiitzende Uberdeckung wohlerhalten. Deshalb wollen wir diese 
Senkungsfelder Erhaltungsgebiete nennen. An diese schlieBt sich 
eine mehr oder weniger breite Zone an, die unserer Untersuchung 
besser zugiinglich ist. Hier fallen die Landoberfiichen streckenweise 
zusammen (Reliefdeckung), liegen je nach dem Sinne der je- 


1%) Um eine ungefithre Vorstellung tiber die GréSenordnung zu gewinnen, 
sei bemerkt, daS die Auffillung bei einer nur angenommenen kontinuierlichen 
Absenkung von 2mm pro Jahr 50000 Jahre in Anspruch genommen hitte. 
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weiligen Bewegung iiber- oder untereinander, kreuzen sich aber 
schlieBlich gemaB der anschlieBend wiederholt wirksamen Hebung 
(Reliefkreuzung) (Fig. 5). Durch diese Verhaltnisse entsteht ein Areal, 
in dem sich die Reliefs, wie wir gesehen haben, ineinanderschachteln, 
Wir nennen dieses Gebiet die Zone der Schachtelreliefs oder kurz 
Schachtelzone. Jenseits dieser Zone divergieren die Landoberflichen 
gema8 der hier herrschenden Hebungstendenz wieder auseinander, 
Am Rande der Alb im Bereiche des nérdlichen Vorlandes streichen 
die Flachen in die Luft und nur stellenweise sind dann vielleicht 
noch Reste der altplioziinen Landoberfliche angedeutet. Wir befinden 
uns hier im Abtragungsbereiche der durch Denudation_,,abgeflachten 
Firste‘ GRADMANNs und suchen vergebens nach Zeugen ehemaliger 
Ablagerungen. Wir nennen solche Areale, in denen die Landober- 
flichen untereinander fallen, Gebiete der Reliefdestruktion. 
Das Abtragungsmaterial dieser Hebungsgebiete. das tiber die Schachtel- 
zone in die Senkungsfelder (Sammelmulden) geschafft wird, bleibt 
bei einer undatorischen Senkung auf der Schachtelzone liegen oder 
transgrediert aus einer anderen Richtung her in diese fluBaufwarts 
hinein. Bei der Hebung wird diese Schuttdecke wieder ganz oder 
teilweise entfernt, die Urtiler werden ausgefegt und vermitteln 
wieder die Schuttverfrachtung aus dem sich heraushebenden Hinter- 
lande. Nur in den ,,Schutzgebieten der Landoberflachen‘, 
die durch widerstandsfihige Panzerdecken gegen die Abtragung ge- 
wappnet sind, sind die Flachen und Reliefs noch weitgehend erhalten. 
Solche Panzerungen werden besonders durch Eruptivdecken, Quarzit- 
bildungen usw. hergestellt. Abtragungshindernd in beschrinktem Um- 
fange wirken auch hochaufragende Hirtlinge wie z. B. Basaltstiele. 

Was wir tiber das Destruktionsgebiet gesagt haben, gilt in ver- 
starktem Mafe fiir die Hebungszentren, z. B. fiir den Schwarzwald. 
Diesen halte ich mit W. PENCK fiir ein selbstindiges asymmetrisches 
Gewoélbe, dessen Entstehung in keinen ursichlichen Zusammen- 
hang mit der Alpenfaltung gebracht werden muS. GemaS der 
Tendenz zu dauernder Heraushebung sind hier die alteren Land- 
Obertiichen mit ihren ganz besonders starken MHochreliefs, wie 
wir unter anderem aus dem Studium der alten Gerdllmassen am 
GebirgsfuBe wissen, zusammen mit der mesozoischen Bedeckung 
sukzessive zerstért worden, so daf wir auch hier heute héchstens 
Reste der plioziinen Landoberfliche vor uns haben. Die Oberfliche 
des héheren Schwarzwaldes ist somit die jiingste, die wir iiberhaupt 
kennen. Demzufolge mu ich zuniachst fiir den Schwarzwald die 
Erklarung W. PENCKs iiber das méglicherweise bestehende Phi- 
nomen der ,,Piedmonttreppe“ ablehnen?®°). 





15a) Es soll fir andere Beispiele nicht geleugnet werden, daS in Hart- 
lings- und basisfernen Gebieten sich hin und wieder etwas dltere Formenreste 
ausnahmsweise erhalten haben mdgen. 
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Auch im Pliozin und Diluvium treten rhythmische Bewegungen 
auf, die sich in Erosions- und Aufschiittungsetappen widerspiegeln. 
Solch junge Relief-Zuschiittungen und Denudationen sind aus der 
Schweiz reichlich bekannt. Bei uns steht die Terrassenbildung im 
Vordergrund. 

Von systematischem Wert fiir die Beurteilung des Zyklus ist die 
Vertikalamplitude der tektonischen Bewegung und die Ablaufsdauer. 
Besonders letztere scheint in alteren Epochen besonders in praikam- 
prischer Zeit gréBer gewesen zu sein, so daB eine Abtragung des 
Reliefs erfolgen konnte, waihrend in jiingeren Zeiten die Beschleuni- 
gung des Zyklusablaufs eine baldige Unterbrechung der Reliefabtragung 
bewirkte oder infolge geringerer Vertikalamplitude sich der Vorgang 
pur in den tieferen Teilen des Reliefs abspielte, wobei die heraus- 
ragenden Gebirgsteile eine partielle Nachreifung durch Abtragung er- 
fuhren. Man kann also Vollzyklen mit radikaler Eindeckung und 
Ausriumung unterscheiden von unvollstindigen Gegenbewegungs- 
syklen, bei welchen das Relief nur teilweise eingedeckt oder aus- 
geriumt wird. Dementsprechend sind z. B. die Terrassenbildungen 
als Unterphasen eines groBen Zyklus oder als verschwichte Teilzyklen 
aufzufassen 15>), 

Wenn wir nun die Verbreitung der von uns geschilderten Ver- 
haltnisse weiter verfolgen, so sehen wir bald, daf hier eine gesetz- 
maBige Erscheinung vorliegt, die sich iiberall da konstatieren 
la8t, wo Senkungsbecken an aufsteigende Gebirge grenzen. 
Teils ist der Zusammenhang durch Verwerfungszonen zerhackt, wie 
am Rheintalgraben, teils ist auf den Seiten der sanfteren Ab- 
dachung eine weitgehende Erhaltung der alten Landoberflachen ge- 
geben. So kénnen wir konstatieren, daB alle Mittelgebirge von 
einer mehr oder weniger breiten Zone der Schachtelreliefs 
umzogen werden, so in ausgezeichneter Weise an der Nordabdachung 
des Fichtel- und Elstergebirges nach dem Leipziger Becken zu, wo 
wir unseren altoligoziinen und ilteren Urtalern wiederbegegnen*®), 
ferner im Becken der Eger, im Innern Béhmens, am Rande der 
Béhmischen Masse, am Harz und am Thiiringer Wald, in der Um- 
tandung des Rheinischen Schiefergebirges, am Alpenrand, in Steier- 
mark, im Rhonegebiet — iiberall laBt sich die Zone der Schachtel- 
reliefs nachweisen. Auch das Endstadium der permokarbonischen 
Landschaft im Schwarzwald méchte ich als ein kompliziertes Schachtel- 
relief auffassen. 


15>) Die z. B. im Lauf der oberen Wiese deutlich ausgebildeten Talver- 
legungen beweisen, daB auch im Diluvium die allgemeine Hebung des siid- 
lichen Schwarzwaldes nicht nur durch Hebungspausen, sondern auch durch 
Senkungen unterbrochen wurde. 

%*) Vgl. W. Pencx, Morphologische Analyse, 8. 165/171. 
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Studien in Amerika, z. B. am Salt River in Arizona und ip 
Californien z. B. an der Bahnstrecke Los Angeles—San Franciseo, 
am Pajaro River zwischen Aromas und Sargent haben. mich 4hnliche 
Verhialtnisse erkennen lassen. Auch hier bilden Urtalstrecken fir 
die Bahnlinien giinstige Gelegenheit zum Uberschreiten von Er- 
hebungen. 

DaB die Oberflichengestaltung auf dem Wirken tektonischer und 
klimatischer Faktoren beruht, ist bekannt. Die Beziehungen zwischen 
denselben sind indessen noch nicht geklart. Hier sei nur z. B. darauf 
hingewiesen, da die weitgreifenden Transgressionen der Meeresarme 
ins Innere des Landes und das Steigen des Grundwassers eine tief- 
greifende Anderung in den meteorologischen Verhiltnissen mit sich 
bringen, da also ein indirekt tektonisch verursachter relativer 
Klimawechsel eintreten mufSte. Inwieweit sich dieser Wechsel 
jeweils in der Oberfliichengestaltung, den Verwitterungsvorgiingen, vor 
allem aber in den biologischen Verhiltnissen (z. B. in der Kohlen- 
bildung) widerspiegelt, miissen zukiinftige Studien ergeben. 

Die Wirkungen des Zyklusablaufs auf den Entwicklungsgang 
der Pflanzen- und Tierwelt scheinen mir ebenfalls hochbedeut- 
sam. Ganz abgesehen von den Klimaschwankungen muBten sich die 
Lebewesen dem allmiahlichen Wechsel der Lebensbedingungen ent- 
weder anpassen, in Reservate auswandern oder aussterben. Es ist 
anzunehmen, daf wir in dem zyklischen Wechsel der Landschafts- 
generationen eine wichtige Ursache der biologischen Entwicklung er- 
blicken kénnen, oder da8 mit anderen Worten die tektonischen Be- 
wegungen die Vorbedingung sind zum mindesten fir die Art, wie 
sich die Lebewelt entwickelt und verbreitet hat. Es ist keine leichte 
Aufgabe, diesen Beziehungen nachzugehen, bieten uns doch die Uber- 
lieferungen nur Bilder von systematischer Kinseitigkeit. Es liegt in 
der Natur des Zyklus, da Fossilreste vorwiegend jeweils aus ein 
und demselben Stadium, in dem jeweils sedimentiert wurde, erhalten 
sind, aus den Zeiten der Abtragung in demselben Standbereich aber 
fehlen. 

Die Anwendung unserer neuen aus dem praktischen 
Studium der Oberpfilzer Eisenerz- und Braunkohlenlager 
gewonnenen Auffassung lést mit einem Schlage eine Un- 
menge von Schwierigkeiten in der Erklarung der Land- 
formen. Sie gestattet die organische Verbindung vieler 
langst bekannter, aber bisher unerklarlicher Beobachtungs- 
tatsachen: 

Zunachst kliren sich die Beziehungen zwischen orogenen 
und epirogenen Bewegungen. Der Begriff der Dislokationsepiro- 
genese erklart die sikularepirogenen Bewegungen an Spalten und ver- 
hindert dadurch, daB die tatsiichliche Schiirfe der episodisch-orogenen 
Verwerfungsphasen beeintrichtigt wird. Auch die tektonischen Be- 
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wegungen, die zur Bildung des Reliefs und der Trugebene fiihren, 
treten klar hervor. Sie kénnen in Beziehung gesetzt werden 
gu den Trans- und Regressionen des Meeres und dokumea- 
tieren sich so als gesetzmaSige Vorginge gréBter Ver- 
breitung. 

Ferner lést sich der Widerspruch auf, der in der Tatsache lag, 
daB die Peneplain zur Entstehung vorhandener jiingerer Talsysteme 
gefordert werden mute, andererseits aber immer mehr der Nachweis 
erbracht wurde, da solche Verebnungen gar nie existiert haben. 
In der Tat konnte sich die DAVIS’sche Peneplain nur da entwickeln, 
wo lange Zeiten hindurch tektonische Ruhe herrschte, wie auf den 
stabilen Schollen der erstarrten Massen oder im Bereiche der alten 
Schilde. In den labilen Gebieten, wie sie z. B. bei uns vorliegen, 
fehlen diese Voraussetzungen fiir die Bildung der DAVIS’schen Pene- 
plain. Der Abtragungszyklus wird hier ersetzt durch den sich viel 
rascher entwickelnden Gegenbewegungszyklus. Das Auftreten 
dieses Zyklus stellt — wie seine dauernde Wiederholung beweist — 
nichts Aufergewohnliches dar, sondern entspricht der Regel. Der 
Zyklus ist verursacht durch die rhythmischen Schwankungen der Erd- 
rinde, die sich um die Mittellage der Schachtelzone in nicht sehr ver- 
ainderlicher Amplitude voliziehen. Der Regelmafigkeit der Boden- 
bewegung folgt gesetzmaBig die Reliefentwicklung. 

Das neue Prinzip dieses Zyklus gibt uns beispielsweise Auskunft 
in der strittigen Frage der von SALOMON aufgestellten , Toten 
Landschaften“. Die Existenzméglichkeit solcher alten, auffallend 
gut erhaltenen Landschaften wurde unter anderm von W. PENCK 
mit ernsten Griinden in Abrede gestellt. Dabei gibt es aber tat- 
sichlich doch eine Menge uralter heute kaum verinderter Land- 
schaften. Erinnert sei hier nur an die Kreidelandschaft von Amberg 
i.d. Oberpfalz oder an die unteroligoziine Landschaft bei Regensburg. 
Diese Beispiele verdanken ihre Erhaltung einmal ihrer Widerstands- 
fabigkeit, ihrer Verkarstung, in der Hauptsache aber dem Umstand, 
da8 sie lange Zeiten hindurch wiederholt in der Tiefe begraben lagen 
und erst in junger Zeit durch Reliefdenudation wieder ans Tages- 
licht kamen. 

Die alte Streitfrage, ob die Talbildung durch tektonische Sté- 
rungen bedingt ist, findet ihre Entscheidung: Ein Einflu8 von tek- 
tonischen Gesteinsstrukturen und von Hiarteunterschieden ist nur fiir 
das sich ins gewachsene ,Anstehende“ eintiefende Primirrelief 
méglich?”), Fiir die auf der Trugebene entwickelten Fliisse kommt 





%) Vgl. 1a), 8.67. Die Eis-Isostasie-Hypothese halte ich ffir ein Ver- 
kennen der Dimensionen und der statischen Verhialtnisse. — Die tektonische 
Anlage von Primiarreliefs behandelt: W. H. Hopss, Repeating patterns in the 
relief and the structure of the land. Bull. Geol. Soc. of America, 1911, 
Vol. 22, S. 123. 
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nur die allerdings ebenfalls tektonisch bedingte Abdachung, daneben 
auch lokale Verbiegungen und Senkungen der Aufschiittungsebene 
in Frage. Es hat also keinen Sinn, bei solch epigenetisch eingetieften 
Talern nach tektonischen Pradispositionen zu suchen. Findet man 
solche dennoch, so ist jedenfalls nichts damit bewiesen. (Dieser Satz 
wird modifiziert durch den Einflu8 posthumer Bewegungen an Struk- 
turen des Fundaments. DEECKE hat in seiner soeben erschienenep 
Studie ,Der Zusammenhang von FluBlauf und Tektonik“ (Fortschr, 
H. 16) darauf hingewiesen, daB sich die Tektonik des Untergrundeg 
auf der hangenden Schotterebene abbilden und so den Lauf deg 
Flusses beeinflussen kann. Hierdurch erkliart sich z. T. die ,, Konstanz 
des Talverlaufs“ in den verschiedenen Zyklen.) 

Die so oft von den Morphologen herangezogene Talstiick bildung 
durch zwei riickwirts einschneidende und sich im Quell- 
gebiet begegnende Bache, wobei die Abtragung ihrer Wasser. 
scheide ein besonders schwieriges Kapitel darstellt, wird nunmehr 
entbehrlich durch den Nachweis wiederholter Talbildung bzw. durch 
die Superposition junger Taler auf Altere. 

Die Laufverinderungen und Talverlegungen sind bisher vielfach 
durch rein lokale Ursachen wie Schotterstauungen, tektonische Zer- 
kliiftungen, drtliche Senkungen, Eisstauungen oder wie im Ries durch 
stauenden Vulkanschutt zu erklaren versucht worden, wahrend eg 
sich einfach um die Wirkungen mehrerer Talgenerationen handelt. 
Uberall da, wo bei gleicher Zusammensetzung des Untergrundes breit- 
sohligen Tilern plétzlich enge Schlingen zwischengeschaltet sind und 
die Talsporne durch einen Sattel isoliert erscheinen, ist die Méglich- 
keit mehrerer Talgenerationen gegeben. Hierher gehért auch die Er 
scheinung, daB ein Talsystem bei gleichem Untergrund Seitentiler 
von verschiedenem Typus aufweist. Haufig handelt es sich um Ver 
schiedenheiten in der Gestalt und Linge, um Unterschiede im Ge- 
fille, in der Aufschiittung oder Erosion der Talsohlen. So kann 
man zuweilen besonders im Diluvium im Haupttal Terrassenbildungen 
erkennen, die sich auch in die zugehérigen Seitentiler verfolgen 
lassen, wihrend andere Seiteniste keine Spur von Terrassen auf- 
weisen. Eine Erklirung all dieser Erscheinungen scheint mir ohne 
die Annahme einer Auffillung und Wiederausraumung nicht méglich 
zu sein. 

Bei der Altersbestimmung fluviatiler Relikte war es bisher 
in Anlehnung an das Plioziin und Diluvium tiblich oder war wenigstens 
die Versuchung groB, die hochgelegenen Schotter als die alteren an- 
zusprechen. Wir haben gesehen, daB es eine solche Regel nicht 
gibt, und da8 wir in der Schachtelzone gerade haufig mit dem um- 
gekehrten Verhiltnis rechnen miissen, daB die tiefliegenden Reste 
der alten Fiillmasse die alteren, die oben liegenden Schotter die 
jingeren Bildungen sein kéunen. 
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Auch bei der Altersbestimmung von Talbildungen. ist 
groBe Vorsicht geboten. Das Uberqueren eines Tals durch Flub- 
ablagerungen darf nicht zu der SchluBfolgerung fiihren, daB diese 
Talanlage jiinger sei als die tiberquerenden Schotter. Sie kann bereits 
angelegt aber wieder aufgefiillt gewesen sein. Gute Beispiele fiir 
,Taliiberquerungen“ liegen aus der Regensburger Gegend vor (Sar- 
matische Feldspatsande aus dem Bayerischen Wald bei Peising- 
Abbach). Verdacht besteht auch bei dem Wannental der GroBen 
Wiese im stidlichen Schwarzwald, das in aufgefiilltem Zustande im 
Pliozin und Altdiluvium von Nord-Siid gerichteten Fliissen iiber- 
quert und erst im jiingeren Diluvium wieder ausgeriumt und dabei 
allerdings vertieft wurde. Die alte Wannenform wurde friiher irr- 
timlich mit Gletscherwirkung in Verbindung gebracht. 

Zuletzt verbreitet unsere Auffassung neues Licht iiber die oft 
komplizierte Entstehung unserer heutigen Landoberflache. 
Dieselbe liegt im Relieferhaltungsgebiet der Senkungsfelder im all- 
gemeinen iiber den begrabenen flteren Landoberflachen oder deren 
Aquivalentflachen. In der Schachtelzone fallen die Landoberflachen 
hiufig zusammen und bilden hier ein ganzes Museum Alterer und 
jimgerer Formen der verschiedenen Landschaftsgenerationen. 
Kamen wiahrend der Stérungsphasen Zerstiickelungen oder Ver- 
biegungen vor, so kann sich die heutige Landoberflache aus einem 
ganzen Mosaik alterer und jiingerer Landoberflichenteile zusammen- 
setzen (Mosaikflache). Denn die widerstandsfahigeren wiederauf- 
gedeckten Bruchstiicke finden gleich alten Theaterrequisiten immer 
wieder auf der Biihne der Zeiten Verwendung“ ‘*). 

Unsere Ausfiihrungen iiber Reliefdenudation bezogen sich all- 
gemein auf widerstandsfihige, feste Gesteine. In weichen Gesteinen 
und in den gehobenen Destruktionsgebieten ist die heutige Land- 
oberfliche ausschlieBlich das Produkt der jungen Abtragungsvorgiinge. 

Zum Schlu8 sei auf einen wichtigen Punkt noch besonders hin- 
gewiesen. Ein Hauptfehler bei simtlichen, selbst den allerneuesten 
Arbeiten ist das Zusammenwerfen von ganz verschiedenen Vorgingen 
mehrerer willkiirlich gruppierter Zeitphasen. Dies muBte zu Ver- 
schiedenheiten und Widerspriichen in den SchluSfolgerungen und 
Ergebnissen fiihren. Unsere Vorstellungen iiber die geologischen Zeit- 
stufen werden immer noch zu sehr von dem engbriistigen Schema 
der Sedimentstufen beeinfluBt, die ja nur einen kleinen Bruchteil der 
Witklichen Zeitspannen reprisentieren. Stellenweise kann man sogar 
die Begriindung héren, da fiir die Zuteilung eines linger an- 
dauernden Ereignisses in einer Stufe ,keine Zeit mehr“ zur Ver- 
fiigung stehe. Es ist dies derselbe Irrtum, der uns in der Vorstellung 
iiber die Sedimentation unter der angeblich kontinuierlichen Be- 


%) Vgl. 1a), S. 66 und 1b). 
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deckung des Jurameeres entgegentritt, wibrend doch die Sedimen. 
tationszeiten nur kurze Episoden darstellen gegenitiber den gewaltigen 
Liicken ohne Uberlieferung. Auch der Vorgang der Aufschiittung 
von Lockermaterial ist bisher nur dort angenommen worden, wo be 
deutende Reste derselben uns zufallig erhalten sind. In den tibrigep 
Fallen wurde bisher Erodiertes vielfach als nie vorhanden angesehep, 

Wie aus unserer Tabelle hervorgeht, sind wir gezwungen dag 
Schema weit auseinander zu ziehen, um Raum zu gewinnen fiir Vor. 
gange, die in der Zeitrechnung ignoriert wurden, weil sie uns keine 
Absitze hinterlassen haben. Die Trennung der Meeresmolasse von 
der Brackwassermolasse durch eine lang andauernde fluviatile Ero. 
sionsperiode beleuchtet die Situation. Ahnlich mag sich zwischen 
dem oberen Sarmatium und dem Altpliozin eine lange Zeit der 
Abtragung einschieben, iiber deren Ausma8 noch ein ziemliche 
Dunkel lagert. 

Deutlich hebt sich das gegensitzliche Verhalten von Destruktions- 
gebiet und Schachtelzone heraus. In ersterem liegt ein relativ jugend- 
licher, leicht zu klirender Formenschatz vor. Wie wir gesehen haben, 
gelangten dagegen in der Schachtelzone der Alb etwa dreizehn ver 
schiedene Reliefs, welche alle mehr oder weniger ihre Spuren _hinter- 
lassen haben, zur Entwicklung. Die Summierung und Durchdringung 
der Formen lieBen als heutiges Endergebnis eine hochkomplizierte 
Landoberfliche entstehen, deren morphologische Analyse mit den 
bisher angewandten Methoden nicht gelingen konnte. 

Die Probleme der Erklarung der Landformen in der Zone der 
Schachtelreliefs werden nun darin bestehen, die verschiedenen Gene 
rationen zu entwirren und zeitlich festzulegen. Da dies unter einiger- 
ma8en giinstigen Verhiltnissen méglich ist, wird meine in Arbeit 
befindliche, hier nur andeutungsweise skizzierte Studie fiir den Bereich 
der alten Donau beweisen. 


Zusammenfassung. 


Im Bereiche der alten Donau, insbesondere der schwabisch-fran- 
kischen Alb, gelang der Nachweis von 13 Landschaftsgenerationen, 
welche in ,Gegenbewegungszyklen“ aufeinanderfolgen. Ein Gegen- 
bewegungszyklus entsteht durch epirogene Undationen, wobei die 
Hebung haufig mit einer Verwerfungsphase verkniipft ist. Die Hebungen 
und Senkungen korrespondieren mit Trans- und Regressionen des 
Meeres bezw. mit einem Steigen und Fallen des Grundwasserspiegels. 
Im Gegenbewegungszyklus wird die Méglichkeit des Ausreifens der 
Abtragung durch eine Senkung unterbunden und eine Pseudoreife 
wird erzielt durch die Auffillung des entstandenen Reliefs zu einer 
» lrugebene“. Bei der Abtragung im folgenden Zyklus kommt es # 
einer Reliefdenudation. Das Endresultat ist das ,,Schachtelrelief* 
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mit Talhaufung (Talrost, Talvergitterung, FluSknoten usw.) und mit 
guperponierten Fliissen, deren Zwangsmaander ,,Spangenberge“ (eine 
pesondere Art von Umlaufbergen) bilden. In der Erhaltungszone der 
Senkungsbecken (und in den mit harten Decken gepanzerten ,,Schutz- 
gebieten“) liegen die Landoberflichen meist iibereinander. In der 
,Zone der Schachtelreliefs“ decken und kreuzen sich die Landober- 
flichen. Nach den Hebungsgebieten zu divergieren sie auseinander 
und sind in den Destruktionsgebieten zerstért. Die Erscheinung, 
welcher gesetzmaBige Vorgiinge zugrunde liegen, ist iiberall da zu 
beobachten, wo Senkungsfelder an Hebungsgebiete grenzen. Die neue 
Auffassung klart viele bisher umstrittene Fragen betreffend tektonische 
Bewegungen, Peneplain- und Reliefbildung, tote Landschaften, Tal- 
bildung, Talverlegung, Riickwirtseinschneiden der Fliisse, Zusammen- 
setzung eines Flusses aus verschiedenaltrigen Teilstiicken, Grund- 
wasserspiegelschwankungen usw. Sie laft Beziebungen vermuten 
gwischen tektonischer Bewegung, Klimawechsel, biologischer Entwick- 
lang, Tier- und Pflanzengeographie usw. 


 @eologische Rundschau. XVII 








II. Besprechungen. 


Die Rehbockschen Wasserwalzen und ihre 


Bedeutung fiir die Erosion und Akkumulation. 


la, 


1b. 


10. 


Von Wilhelm Salomon (Heidelberg). 
(Mit 4 Textfiguren.) 


Literatur. 


Kar Fiscusr, Betrachtungen tiber Abfin8, Stau und Walzenbildung bei 
flieSenden Gewiissern (nach Tu. Renpocks Festschrift). Zeitschr. d. Ges, 
fir Erdkunde 1919, 8. 169—176. 

B. BrunHEs et J. BkunHES, Les analogies des tourbillons atmosphériques 
et des tourbillons des cours d’eau. Annales de Géographie, T. XIII, 
1904, Nr. 67. Hier sind auch die alteren Arbeiten von J. BRUNHES zitiert. 
A. HettnER, Die Arbeit des flieBenden Wassers. Geogr. Zeitschr. 16, 
1910, S. 367 und ,,Die Oberflichenformen des Festlandes“. (Teubner, 
1921.) 8. 33. 

Tu. ReHBocK, Die Ausbildung der Uberfalle beim Abflu8 von Wasser 
tiber Wehre nsw. Festschrift zur Feier des 52. Geburtstages Seiner 
K6niglichen Hoheit des GroSherzogs Friedrich II. Karlsruhe 1909. (Hier 
wohl zum ersten Male der Ausdruck ,,Walze“ gebraucht.) 

Ders., Betrachtungen tiber AbfiuS, Stau und Walzenbildung bei flieBen- 
den Gewiassern usw. Berlin, bei Julius Springer, 1917. (Festschrift zum 
60. Geburtstage des GroBherzogs Friedrich II. von Baden.) 

Ders., Briickenstau und Walzenbildung. ,,Bauingenieur“ 1921, Heft 13, 
Ders., Die Berechnung der Wasserspiegellage bei flieBenden Gewassern 
unter Berticksichtigung der in den FluBbetten auftretenden Wasserwalzen. 
» Wasserkraft“, Jahrgang 16, Heft 4 und 5. 

Ders., Das Karlsruher FluSbaulaboratorium und die Aufgabe des wasser- 
baulichen Versuchswesens. ,,De Ingenieur“, Orgaan van het Koninklijk 
Institut van Ingenieurs 1921, Nr. 47. 

Ders., Aus dem Flu&baulaboratorium der Technischen Hochschule zu 
Karlsruhe. Festschrift zur Erweiterung des Neubaues der Bauingenieur- 
abteilung an der Technischen Hochschule zu Karlsruhe 1922. 

Ders., Die Bekimpfung der Sohlenauskolkung bei Wehren durch Zahn- 
schwellen. Festschr. anlaBSlich des 100jahr. Bestehens der Technischen 
Hochschule zu Karlsruhe 1925. 

Ders., Die Wasserwalzen als Regler des Energiehaushaltes der Wasser- 
laufe. Proceedings of the International Congress for applied Mechanics. 
Delft (Holland), 22.—28. April 1924. Erschienen in Delft 1925. 

H. Buiiz, Untersuchungen iiber die Geschiebeableitung bei der Spaltung 
von Wasserliufen. (Modellversuche aus dem FluBbaulaboratorium Karls- 
ruhe.) Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Heft 283. 
VDI-Verlag Berlin 1926. 
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Tx. Renpock, Das FluSbaulaboratorium der Technischen Hochschule. 
in Karlsruhe. (Sonderabdruck aus dem Werk: ,,Die Wasserbaulabora- 
torien Europas.) VDI-Verlag Berlin 1926. 

12. F. BeRNAUER, ,,Gekritzte Geschiebe“ aus dem Diluvium von Heidelberg. 
W. Satomon, Bemerkungen zu der vorstehenden Arbeit des Herrn 
BERNAUER. Jahresbericht Oberrhein. geol. Verein, N. F., V, 8. 26—32, 1915. 


Durch die Freundlichkeit des Herrn Geheimen Oberbaurates 
Professor Dr. REHBOCK hatte ich 1925 Gelegenheit, zusammen mit 
meinen Schiilern das von ihm begriindete Karlsruher FluSbaulabora- 
torium unter seiner Fiihrung zu besichtigen’). Ich mu8 zu meiner 
Schande bekennen, da ich erst dort erkannte, welche Fiille von 
Beobachtungen gemacht waren, die auch fiir den Geologen von hoher 
Bedeutung sind. Zu meiner Entschuldigung darf ich anfiihren, da8 
ich in der ganzen von mir zu Rate gezogenen geologischen Literatur 
keinen Hinweis auf die REHBOCKschen Arbeiten fand. Auch unsere 
ausfihrlichste Referatenzeitschrift, das Neue Jahrbuch fiir Minera- 
ralogie, Geologie und Paliontologie fiihrt den Namen REHBOCK von 
1916 bis jetzt nicht an. Dagegen gibt es, worauf mich Herr REH- 
BOCK aufmerksam machte, eine von KARL FISCHER verfafte aus- 
fihrliche Besprechung einer der wichtigsten REHBOCKschen Arbeiten 
in der Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin (1). Aber 
auch in der Geographie scheint es damit sein Bewenden gehabt zu 
haben. Allerdings hat man in der geographischen Literatur schon 
yor REHBOCK und auch gleichzeitig mit ihm ,,Wasserwirbel“ er- 
wabnt und darauf hingewiesen, da& sie fiir die Erosion von Bedeutung 
sind. So beschreibt A. PENCK in seiner ausgezeichneten Morpho- 
logie der Erdoberfliche, Bd. I, schon 1894 auf S. 270—271 Wirbel 
und ,,Wasserschwalle“ und versteht unter diesen letzteren zweifellos 
Uferwalzen im Sinne von REHBOCK. J. BRUNHES (la) hat sich 
sogar ziemlich eingehend und in mehreren Arbeiten mit den_,tour- 
billons‘ und der ,,érosion tourbillonnaire“ beschaftigt. Er schreibt 
dieser eine erhebliche Bedeutung zu und meint mit seinen Wirbeln zum 
Teil ebenfalls das, was REHBOCK Wasserwalzen nennt. HETTNER (1b) 
hat die BRUNHESschen Arbeiten mehrfach hervorgehoben. Aber 
niemand hat vor REHBOCK die Wasserwalzen wirklich quantitativ 
erfaBt, experimentell nachgeahmt, ihre verschiedenen Typen genau 
unterschieden und ihre sehr verschiedenartige Wirkungsart und Be- 
deutung erkannt. 

Kine mir durch Herrn REHBOCK zugesandte Arbeit von HENRY 
BENARD (Notes sur les tourbillons derriérre un obstacle. Extraits 
des Comptes rendus 1908—1926) enthalt zwar sehr interessante Be- 
obachtungen iiber Wasserwirbel, aber nichts, was mir fiir geologische 
Fragen von Bedeutung erscheint. 


1) Hierfiir und fair freundliche Ratschlige fiir die vorliegende Arbeit sei 
ihm auch an dieser Stelle der beste Dank ausgesprochen. 


27* 
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So diirfte es gerechtfertigt sein, wenn ich hier die wichtigsten 
mir zuginglich gewordenen Arbeiten iiber den Gegenstand anfiihre 
(2—11) und auf die Bedeutung hinweise, die diese Arbeiten fiir den 
Geologen haben. 

REHBOCK hat es durch eine geistvolle Versuchsanordnung er- 
méglicht, die Bewegungen des Wassers in den Versuchsrinnen sichtbar 
und photographierbar zu machen. Bald bestreut er die Oberfliche 
mit feinen Versuchskérperchen, bald fiihrt er Kiigelchen von an- 
naihernd dem spezifischen Gewichte des Wassers ein, bald verwendet 
er Farbungen. In den im Literaturverzeichnis aufgefiihrten Werken 
sind eine ganze Anzahl von photographischen Bildern enthalten, die 
das auf das Schénste zeigen. So ist es ihm gelungen zu _ beweisen, 
daB auBer den stromabwirts wandernden ,,FlieBwirbeln“ stehende 
Wirbel vorhanden sind, fiir die er den Namen ,, Wasserwalzen“ ein- 
gefiihrt hat (1909). Das sind Teile der flieBenden Wassermassen, 
die nicht an der allgemeinen ‘Bewegung der Strémung teilnehmen, 
sondern gewissermafBen tote Raume erfiillen. In diesen liegen sie 
aber nicht etwa unbeweglich, sondern sie drehen sich um feste 
Achsen, beschreiben also ringférmige Bahnen. Nach der Lage der 
Walzen und ihrer Achsen unterscheidet REHBOCK nun eine Reihe 
von Arten mit besonderen Namen. 

Sie werden dem Leser besser als aus meinen Beschreibungen aus 
den beigegebenen 4 Abbildungen klar werden, die ich mit Erlaubnis 
des Verfassers und des Vereins Deutscher Ingenieure den folgenden 
Schriften entnehme: 1. Die Wasserbaulaboratorien Europas. VDI- 
Verlag, G. m. b. H., Berlin 1926. Darin: Das FluSbaulaboratorium 
der technischen Hochschule in Karlsruhe, 8. 11, Fig. 16 — meine 
Abbildung 1. Ebendort Fig. 15 = meine Abbildung 3. Dieselben 
Abbildungen brachte REHBOCK schon in der im Literaturverzeichnis 
unter 4 aufgefiihrten Arbeit auf 8. 3 des Sonderabdruckes. 2. Be- 
trachtungen usw. (Literaturverzeichnis Nr. 3), S. 29, Fig. 19 — meine 
Abbildung Nr. 4 und Fig. 20 — meine Abbildung Nr. 2. Herr 
Geheimer Oberbaurat REHBOCK erwirkte mir sehr freundlicherweise 
die Erlaubnis zur Benutzung seiner Urzinkstécke, wofiir ich ihm und 
den Verlegern der betreffenden Arbeiten meinen verbindlichsten Dank 
ausspreche. 

Unter den Wasserwalzen sind vor allen Dingen stehende Walzen 
mit senkrechter Drehungsachse von liegenden Walzen mit wagerechten 
und meist quer zur Stromrichtung gestellten Achsen zu unterscheiden. 
Diese letzteren kénnen entweder tiber dem eigentlichen Wasserstrom 
liegen. Dann hei®en sie ,Deckwalzen“. Oder sie liegen darunter 
und bespiilen den Grund des Gewiissers. Dann werden sie ,,Grund- 
walzen“ genannt (siehe Fig. 1 und 2). Springt in einem Flusse oder 
an der Meereskiiste ein kinstlicher oder natiirlicher Vorsprung % 
vor, da8 er sich der Strémung entgegenstellt (siehe Fig. 3 und 4), 
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Oft schieben sich zwischen die Wandung 


und die beschriebenen ,Hauptwalzen“ oder zwischen zwei Haupt- 
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mitten in der Strémung, z. B. an eingebauten Pfeilern, die sog. ,,Pfeiler- 
walzen“, die ihrerseits wieder in Ober-, Seiten- und Unterwalzen 


dem Hindernis und heiZen dann ,,Oberwalzen“. 
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walzen noch ,Nebenwalzen“ ein, die ihren Antrieb durch die Be- 
wegung der Hauptwalzen bekommen. Alle diese Verhiltnisse diirften 
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klarer als aus meinen Worten aus den beigegebenen vier Zeichnungen 


hervorgehen. 





Von Bedeutung ist auch die Richtung, in der die Walzen sich § ™ 


drehen. 


Das Wasser der Uferwalzen bewegt sich neben dem Haupt- 
strom abwarts. Denn es wird ja von diesem in Bewegung gesetst. 


Folglich dreht es sich auf dem rechten Ufer im Sinne des Ubrzeigers, 
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irften 
ingen 


n sich 
Haupt- 
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Rechtswalzen“, strémt also neben dem Ufer wieder stromauf- 
warts. Am linken Ufer drehen sich die Uferwalzen umgekehrt wie 
der Uhrzeiger, ,Linkswalzen“ (siehe Fig. 3 und 4). 

In den Grundwalzen be- 









wegt sich das obere Wasser in ¢ sf es 

Berihrung mit dem Hauptstrom as3023d¢ 

abwarts, kehrt aber am Grunde + z = = 

um und flieBt wieder strom- | to ae eee 

aufwirts, wobei es das gleich- eer ee BP ear 3 
maSige Abwandern der Geschiebe Goee ee Ae 5 
yerhindert. Es hat also die Be- ees g BS a 
wegung wie ein oberschlachtiges £2 £ i 2 £58 } 
Mihlrad, ,Normalwalzen“. Se 5e Je ol cS 
Die an der aufwarts gerichteten io a by pe 52 Ee >e & 
Oberflichenstrémung leicht er- —————- —* 2 
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werden daher in diesem Sinne 
als ,Gegenwalzen*“ bezeichnet. 
Die Deckwalzen, welche die Flu8- 
sohle nicht unmittelbar beein- 
flussen, haben aber, wie REH- 
BOCK beweist, eine andere sehr 
wichtige Funktion fiir den FluB. 
Sie haben den Hauptanteil an 
der Energievernichtung bei star- 
kem Gefille, besonders unterhalb 
von Wasserfallen. 

Sie drehen sich wie ein unter- 
schlichtiges Miihlrad. Haben 
Deck- oder Grundwalzen Neben- 
walzen, so bekommen diese 
natiirlich immer die umgekehrte 
Drehungsrichtung wie die Haupt- 
walze, die sie treibt. Endlich 
kénnen auch die primiren Nebenwalzen wieder Nebenwalzen zweiter 
und diese sogar solche dritter Ordnung erzeugen. 

Von praktischer Bedeutung ist auch die absolute und relative 
Gréfe der Walzen. Plétzliche Hebung der Sohle eines Flusses 
oder plétzliche Anniaherung der Ufer erzeugt Walzen von nicht sehr 














mit Seitenwalzen, die durch Einbauten erzeugt sind. 
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betrachtlicher Linge (in der Stromrichtung gemessen). REHBOOK, 
Nr. 3, 8. 27: ,,Die Lange tibertrifft bei den Grundwalzen deren Hohe, 
bei den Uferwalzen deren Breite dann meist um nicht mehr als dag 
Zwei- bis ,Vierfache. Sind dagegen plétzliche VergréBerungen deg 
Bettes — Abstiirze der Sohle bezw. zuriicktretende Ufer — die Ur. 
sache der Walzenbildung, so entstehen unterhalb der Erweiterungen 
langgestreckte Walzen, deren Lange oft ein Vielfaches, mitunter g0- 
gar mehr als das Zehnfache der Querabmessungen betragt.“ 

In diesem Falle kann eine Spaltung einer Ufer- oder Pfeilerwalze 
in mehrere gleichdrehende Walzen erfolgen, wie dies in der Abb. 3 
gezeigt wird. 

Das Wasser der Walzen beschreibt zwar in ihnen im wesentlichen 
ringformige Bahnen, ist also dem eigentlichen Abflu8 entzogen. Ip- 
dessen nehmen die Walzen kleine Mengen von neuem Wasser an 
ihrer stromabwarts gelegenen Seite auf und stofen entsprechende 
Mengen an dem stromaufwirts gelegenen Ende wieder aus, d. h. sie 
geben sie dort wieder an den Hauptstrom ab. 

Die Ufer- und Pfeilerwalzen kann man manchmal auch im Freien 
unmittelbar beobachten, wenn das Wasser sehr schaumig ist oder 
Schwimmkéorper tragt. 

Sichtbar machen kann man sie durch Aufstreuen von staub- 
férmigen Substanzen wie Sagemehl oder besser Biarlappsporen. 

Die geschilderten Verhialtnisse haben nun auch fir den Geologen 
eine erhebliche Bedeutung. Ich erwahne zunichst den folgenden Fall: 
Da ich seit 1901 dauernd mit der Bergung der fossilen Knochen von 
Mauer a. d. Elsenz, dem beriihmten Fundort des Homo Heidel- 
bergensis, beschaftigt bin, fiel mir schon lange auf, daB die Skelett- 
teile der groBen Siugetiere dort zwar fast nie abgerollt, aber doch 
nur selten im Zusammenhang gefunden werden. Au6erst selten er- 
halten wir einen Schiidel zusammen mit seinem Unterkiefer. Kin 
einziges volistindiges Skelett von einem kleinen Cerviden ist zum 
Vorschein gekommen. Auch Schulterblatt, Becken, Extremititen- 
knochen kommen fast stets isoliert vor. Ich habe diese Tatsache 
tibrigens schon mitgeteilt und dadurch erklart, daS der Fundort an 
einer alten Neckarschlinge gelegen war und da8 die Kadaver von 
» Wirbeln“ solange herumgetrieben wurden, bis die einzelnen Teile 
abfaulten. Ein besonders charakteristischer Fall und Beleg dafir 
ist der folgende: Schon in den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
erhielt das zoologische Institut der Universitat Heidelberg ein Stiick 
eines Hirschschaidels mit einer Geweihhalfte. 40—50 Jahre spater, 
als der Abbau der Sandgrube schon langst die alte Stelle verlassen 
hatte, fand sich die zweite Halfte mit der zweiten Geweihstange. 
Beide waren so wenig abgerollt, daS man sie aneinander passed 
konnte. 
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Nach den schénen Beobachtungen von REHBOCK handelt es sich 
an dem alten Fundort von Mauer offenbar nicht um gewdéhnliche 
Wirbel, sondern um eine Uferwalze von allerdings wohl erheblicher 
Linge. 
Viel wichtiger sind die Untersuchungen von REHBOCK aber fiir die 
Erosion und Akkumulation durch Fliisse oder Meeresuferstrémungen. 
Fs ist klar, daB die Grundwalzen, wenn sie auch geringere Geschwindig- 
keiten und unmittelbar iiber der Sohle Aufwartsstrémung haben, durch 
ihre dauernde Lokalisierung an einer bestimmten und engbegrenzten 
Stelle dort energisch erodieren werden. Dabei ist von besonderer 
Bedeutung, daf sich in ihnen immer wieder grébere und feinere Sink- 
stoffe ansammeln, die dann von neuem in Bewegung geraten. Bei 
einzelnen der REHBOCKschen Experimente war gerade das vorziiglich 
zu sehen, wie immer wieder periodisch der Absatz von Sand in den 
Grundwalzen erfolgte und wie dann plétzlich die ganze Masse auf- 
gewirbelt und entfernt wurde. Dann begann dasselbe Spiel von neuem. 
Diese Verhialtnisse miissen auch in der Natur vorkommen und dort 
erhebliche geologische Wirkungen erzeugen. 

Was von den Grundwalzen gilt, ist entsprechend auch an den 
Uferwalzen zu beobachten, nur da8 hier die Erosion als Seitenerosion 
wirksam wird. Fiallt an einem Prallhang ein gréBerer Fels ins 
Wasser, erzeugt ein Bergschlipf oder ein Bergsturz einen Vorsprung, 
so miissen Uferwalzen, und zwar sowohl Ober- wie Unterwalzen ent- 
stehen. Sie werden bei dem Vorsprung Kolke ober- und unterhalb 
bilden, die das Bestreben haben, den Vorsprung in eine Insel zu 
verwandeln, die aber gleichzeitig auch scharf seitwarts in das alte 
Ufer eingreifen. So kann in einer urspriinglich ganz gerade ge- 
richteten Uferstrecke der erste Anfang eines einseitigen Miaanders 
entstehen, dem dann auf dem anderen Ufer die Ablagerung von Sink- 
stoffen, also die Bildung einer Aue folgen wird. Wir stofBen also 
hier auf eine mir in der Literatur noch nicht bekannt gewordene 
Ursache zur Seitenerosion. Vermutlich wird auch hier der ganze Vor- 
gang wie bei den Grundwalzen von einer rhythmischen Ablagerung 
und plétzlichen Wiederwegnahme von Sinkstoffen im Raum der 
Walzen begleitet sein. 

In der Gegend der Drehachse der Uferwalzen hat REHBOCK haufig 
in der Natur wie im Modell die Bildung von Ablagerungen beob- 
achtet, die sich aus spiralférmigen Grundstrémungen mit nach innen 
abnehmender Geschwindigkeit erklaren. 

Wir kommen nun zu dem dritten von REHBOCK beriicksichtigten 
Falle, zu den kiinstlichen Pfeilern im FluBbett, bezw. zu Inseln, Kies- 
binken, Felsblécken in natiirlichen FluSlaufen oder Meeresstrémungen. 
Denn es gibt fast fiir all die Verhaltnisse in den Fliissen entsprechende 
Verhiltnisse im Meere, besonders bei kiistennahen Strémungen. In 
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unseren Wattenmeeren werden Walzen sicher an bestimmten Stellen 
eine bedeutende Rolle spielen. 

REHBOCK selbst, der ja naturgeméB8 in erster Linie an die 
Wirkung der Kunstbauten des Ingenieurs denkt, hebt hervor, dag 
bei Pfeilern, die einen breiten Kopf stromaufwiarts richten, An- 
deutungen von Oberwalzen gelegentlich vorkommen kénnen, Seiten- 
walzen und Unterwalzen aber fast regelmaBig vorhanden sind. Die 
Seitenwalzen, die haufig strudelartig auftreten, sind bei der Bildung 
der am oberen Pfeilerende auftretenden Kolke stark beteiligt. Es 
wird das Wasser also sowohl an der Luvseite des Hindernisses 
wie an seinen Seitenflichen wie endlich stromabwirts an der Lee- 
seite kolken. Anderseits wird es Sinkstoffe in den Walzenriumen 
rhythmisch ablagern und wieder fortfiihren. Das letztere mag auch 
bei der altbekannten Tatsache des Stromabwirtswanderns der Kies- 
binke eine Rolle spielen. Ist das Hindernis in der Strémung ein 
fester Felsblock, wie ihn Eisstauungen oft in erheblicher GrdBe tal- 
abwarts schieben oder rollen (12), so bohren sich die Seitenwalzen 
am oberen Ende des Blockes tief in den weicheren Untergrund ein. 
Ahnliche Erscheinungen kommen ja auch vor kiinstlichen Pfeilern 
vor. So hatte z. B. das doch nur wenige Tage dauernde Hochwasser 
Weihnachten 1919 vor dem linken Briickenpfeiler der neuen Heidel- 
berger Briicke, der in normalen Zeiten Uferpfeiler ist, damals aber 
von beiden Seiten umstrémt war, einen tiefen Kolk erzeugt. Auf 
dem anderen Ufer lag ein entsprechender Kolk hinter dem Pfeiler, 
war also von einer Unterwalze erzeugt. Im natiirlichen FluBbett 
kénnen also durch solche mitten in der Strémung liegende Hinder- 
nisse starke Ortlich beschrankte Kolke entstehen, ahnlich wie die 
Strudeltépfe, aber gréBer als sie“). 

Die technisch wegen der starken Vernichtung der Wasserenergie 
so bedeutungsvollen Deckwalzen spielen fiir den Geologen keine s0 
wichtige Rolle, obwohl auch sie mittelbar von Bedeutung werden 
kénnen. Da ich es mir aber nicht zur Aufgabe gestellt habe, hier 
die ganze Fiille der REHBOCKschen Beobachtungen und Erkenntnisse 
mitzuteilen, sondern nur die geologisch wichtigen hervorzuheben und 
meine Leser zum Lesen der Originalarbeiten REHBOCKs und anderer 
Wasserbauer anzuregen, gehe ich auf die Deckwalzen und auf zahl- 
reiche andere mehr technisch als geologisch wichtige Punkte hier 
nicht ein. 

Dagegen méchte ich noch kurz darauf hinweisen, da die im 
Literaturverzeichnis unter Nr. 10 erwahnte Arbeit von BULLE, die 
als Dissertation ebenfalls im Karlsruher FluSbaulaboratorium an- 
gefertigt ist, ein anderes geologisch in Betracht kommendes Problem 


1) J. Brunues hat die Entstehung von Strudeltépfen durch_,,Wirbel“ 
wiederholt hervorgehoben. 
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pehandelt, namlich die Geschiebe-Ablagerung und -Ableitung bei 
Gabelung von Wasserliufen. Untersucht wurden natiirlich kiinstliche 
Verhiltnisse. In der Natur kommen aber doch dhnliche Dinge vor, 
z. B. wenn sich bei Hochwasser ein Flu8 in der Ebene ein neues 
Bett grabt und nun in der ersten Zeit noch durch beide flieBt. 
BULLE zeigt, daB selbst bei einem Abzweigungswinkel von 120° der 
gerade weiter laufende Arm nur 12,5 v. Hd. der Geschiebe empfangt, 
der abzweigende also 87,5. Und dabei ist die genannte Zahl der 
Héchstwert der Geschiebemenge fiir den geraden Arm. In dem 
Seitenarm bildet sich naimlich eine Uferwalze, in der eine intensive 
Ablagerung der Geschiebe statt hat. Dann aber setzt eine kraftige 
Erosion der vorher abgelagerten Geschiebe ein. Diese werden im 
Seitenarm weiter transportiert, bis hinter der Abzweigungsstelle der 
Vorgang der Verlandung von neuem beginnen kann. Es ist also 
auch in diesem Falle der rhythmische Wechsel zwischen Ablagerung 
und Erosion charakteristisch '). 

Auch erklart sich aus dieser Erscheinung bei dem Durchbruch 
einer Serpentine die schnelle Auflandung des alten FluBbettes. 

Ich hoffe, daB die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, daf die 
FluSbaulaboratorien gewollt oder ungewollt wichtige geologische La- 
boratorien geworden sind, und kann meinen Fachgenossen nur auf 
das dringendste anraten, einmal selbst anzusehen, was ich ihnen hier 
nur in sehr unvollkommiener Weise schildern konnte. 


1) Herr Dr. BuLLE, den ich brieflich fragte, ob meine Auffassung dieser 
Verhiltnisse mit seinen Ergebnissen abereinstimme, hatie die Freundlichkeit, 
mir zu antworten: ,,Ihre Ansicht tiber die Ablagerung der Geschiebe im Be- 
reiche der Walzen und ihre sp&tere Beseitigung durch den zu stark eingeengten 
Strom trifft durchaus zu, fiir den Fall naimlich, da8 das der Walze gegeniiber- 
liegende Ufer, das Hohlufer, widerstandsfahig genug ist, um nicht durch den 
Angriff der hier besonders starken Strémung immer weiter abgetragen zu 
werden. Im anderen Falle, der bei vdllig ,,wilden“ Fliissen oft vorkommen 
dirfte, ist sogar mit einer Vergré8erung der Walzenausdehnung und der Ab- 
lagerungen zu rechnen, ein Vorgang, der zur Ausbildung des eigentlichen 
FluBtales beitrigt.“ 























Ill. Geologischer Unterricht. 
Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1926/27, 


Il. Teil. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Berlin: Pomprcks: Pal. (wirbel- 
lose Tiere) 4, Pal. und Deszendenz- 
lehren 2, g. u. p. Ub., Anl.; PomMPEckKs, 
SoLGER, HAARMANN, RANGE, BEH- 
REND: g. Coll.; HAARMANN: Grund- 
fragen der tektonischen Geol. 1, Europa 
und die Vereinigten Staaten als wirt- 
schaftsgeol. Gebiete, m. Ub. u. Exk. 2; 
SoterrR: Die Eiszeit, m. bes. Ber. von 
Norddeutschland 2, Ub. zum Verstand- 
nis der g. Karten 2; BEHREND: Physi- 
kalisch -chemische Grundlagen der 
Geol. 1; RANGE: Geol. von Afrika, 
m. bes. Ber. der deutschen Schutz- 
gebiete 1, Exk. in die nahere Um- 
gebung Berlins (II. Alteres Gebirge); 
STAPPENBECK: Geol. von Stidamerika, 
m. bes. Ber. der Minerallagerstitten 2; 
JOHNSEN: Allgemeine Min. 4, Ub. dazu 
2; JOHNSEN, BELOWSKyY, SCHLOSS- 
MACHER: min.-petr. Coll., Anl.; BE- 
Lowsky: Petr. der Eruptivgesteine 2, 
Ub. im Bestimmen von Gesteinen 2; 
ScHLOSSMACHER: Spezielle petr. Unter- 
suchungsmethoden 2. 

Frankfurt: DREVERMANN: Pal. II: 
Saugetiere und Mensch 3, Das Tier- 
leben der Vorzeit und seine Umwelt 1, 
Anl.; DREVERMANN, LreucHs, KRAU- 
SEL, RICHTER: g.-p. Coll., Anl. zum 
Studium der Lehrsammlung; LrEvucus: 
Angewandte Geol. 3, Lagerstittenkunde 








2, Geol. von Deutschland 1, g. Ub. 2, 
Anl. (allgemeine u. angewandte Geol.) 
RIcHTER: Erdgeschichte (Formations- 
kunde) 3, Anl. (Stratigraphie u. Pal.); 
KRAvSEL: Die fossilen Pflanzen (all- 
gemeine Paliobotanik) Teil II 1, Ub. 
im Bestimmen und Priparieren fossi- 
ler Pflanzen 2, Anl. (Palaéobotanik); 
NACKEN: Min. (Kristallographie, Kri- 
stallstruktur, Kristallphysik) 3, Die 
vulkanischen Erscheinungen der Erde 
1, min. Ub. far Anfinger 2, desgl. fir 
Fortgeschrittene 2. 

Freiburg: DEEcKE: Allgemeine 
Geol. (Geol. Teil I) 5, g.-p. Ub. 2-6, 
Anl. (Geol., Pal.); DEECKE, SCHNEIDER- 
HOHN, WILSER: g.-min. Coll.; WILsER: 
Versteinerungskunde (I. Teil: Wirbel- 
lose) m. Ub. 2, g. Ub. far Studierende 


der Forstwissenschaft 2, Anl. (ange-. 


wandte Geol.); SCHNEIDERHOHN: Min. 
II (spezielle Min.) 3, m. Ub. 1, Gesteins- 
und Lagerstittenkunde I (Bildungs- 
vorginge der Mineralien, Gesteine und 
Minerallagerstatten) 4, Einfiihrung in 
den Gebrauch des Polarisationsmikro- 
skops 2, min. oder petr. Ub. 3—6, 
Anl. (Min., Gesteins- und Lagerstiatten- 
forschung); SOELLNER: Ub. in makro- 
skopischer Gesteinsbestimmung. 
Greifswald: JAEKEL: Allgemeine 
Geol. 4, g. Coll., Anl.; JAmKEL und 
FREBOLD: g.-p. Ub. 2; KLINGHARDT: 
Leitfossilien 1; FREBOLD: Paliogeo- 
graphie und Stratigraphie des balti- 
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schen Paliozoikums 2, Organisation 
und Stammesgeschichte der Cephalo- 

en 1; Gross: Allgemeine und spe- 
zielle Min. 3, Strukturlehre 2, Einfaih- 
rung in die Lagerstattenlehre 1, min. 
Ub. fir Anfinger 4, desgl. fir Fort- 
geschrittene 2, Ub. zur Lagerstatten- 
lehre 1, Anl. (Kristallographie, Min., 
Petr.). 

Hamburg: Gtricu: Allgemeine 
Geol. 4, Die Wirbeltiere in der Erd- 
geschichte 1, g. Ub. far Anfanger und 
landwirte 2, seminaristische Ub. 1, 
Anl.; GiRicH, WysoGérsk1, Ernst, 
Garp: Ub. in den Lehrsammlungen 
fir allgemeine Geol., Formationskunde 
und Pal.; WysoaGérskr: Pal. der Wir- 
bellosen 3; Gripp: Das Eis als g. 
Faktor 1; Ernst: Die Sedimentir- 
geschiebe des norddeutschen Flach- 
landes 1. 

Kiel: Wtst: Allgemeine Geol. 4, 
Geol. ausgewahlter Landschaften als 
Ub. an Karten 2, Die g. wichtigen 
Versteinerungen als Praktikum fiir An- 
finger 2, Anl. (Geol., Pal.), Coll.; 
WrtzeL: Mikroskopische Methoden 
der Geol. und Pal. als Praktikum 2, 
Geol. u. Verwitterungslehre fir Land- 
wirte 4; SPANGENBERG: Min. II (Kri- 
stallchemie, allgemeine Lagerstitten- 
kunde und Physiographie der wich- 
tigsten Mineralien) 4, Entwicklung u. 
Ergebnisse d. Kristallstrukturforschung 
2, Die weltwirtschaftlich wichtigsten 
Minerallagerstatten 1, kristallograph.- 
min. Ub. 4, Ub. im mikroskopisch- 
kristalloptischen Bestimmen von Mi- 
neralien und Kunstprodukten 2, Anl. 
(Min.), min. Seminar 2; CREDNER: 
Morphologie der Erdoberflache (Aus- 
gewihlte Kapitel) 2. 

Kénigsberg: ANDRKE: Allge- 
meine Geol. II 4, Pal. 2, g. Boden- 
kunde, insbesondere far Landwirte 1, 
g. Ub. far Anfanger II 2, Anl., g. Coll.; 
Min.: Ordinariat vacat. 


Rostock: Ordinariat far Min. und 
Geol. vacat. ScuunH: Erdgeschichte 4, 
g. Ub. 4; Scuun, KLAuN, UzE: Coll.; 
Kiinw: Festlander und Meere im 
Lanfe der Erdgeschichte 2, Entstehung 
der Kohlen 1, Bildung der Boden aus 
Gesteinen 1. 


III. Geologischer Unterricht 
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Tibingen: Hennic: Geschichte 
der Erde und des Lebens 4, Allge- 
meine Geol. 2, g. Ub. 2, p.-stratigraphi- 
sche Ub. 6, Anl., g.-p. Coll.; v. HUENE: 
Regionale u. biologische Saurierkunde; 
KEssLER: Wiirttembergs Bodenschitze 
2, Ub. tiber g. und p. Praparations- 
methoden 4; BEGER: Chemische Min., 
Mineralassoziationen 4, Mineralbestim- 
men 2, Anl. zum Gebrauch des Polari- 
sationsmikroskops 2, min.-petr. Ub., 
Anl. (Min., Petr.); Scumipt: Ur- 
geschichte und Abstammung des Men- 
schen 2, priahistorisches Seminar 2, 
urgeschicht]. Coll. 2, Anl. (Prihistorie). 


B. Osterreich. 

Innsbruck: KLEBEBLSBERG: Die 
Entwicklung des Tier- und Pflanzen- 
reiches im Laufe der g. Perioden 4, 
p. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.), g. Coll.; 
Assistent Dr. NétH: Regionale Geol. 
Eurasiens 1, g. Ub. fiir Anfianger 2; 
SANDER: Allgemeine Min. I. Teil (Ge- 
stalt, Feinbau und Wachstum und 
Deformationen) 3, seminaristische Ub. 
und Vortrige 2, Anl.; Hrapin: Nutz- 
bare Lagerstitten 3, Demonstrationen 
dazu. 

Wien: Susss: Allgemeine Geol., 
I. Teil: Dynamische Geol. 5, Fort- 
schritte der Geol. in Besprechungen 
1, Anl.; Suzss und Koser: g. Ub. for 
Anfanger I 4;. Koper: Der Bau der 
Erde, seine Entwicklung, Gesetze und 
Probleme 3, Anl. (Alpen); SCHAFFER: 
Die Grundlagen der historischen Geol. 
4; Spenater: Die nérdlichen Kalk- 
alpen 2; WINKLER: Ubersicht itber 
den Bau der Alpen 1, Die jungtertiaren 
Ablagerungen von Osterreich, m. Exk. 
1; Krrsca: Die Rolle der Radioaktivi- 
tit des Erdkérpers 2; D1gNER: Bio- 
stratigraphie 5, Anl.; ARTHABER: Die 
Entwicklungsstufen der Evertebraten 
2, p. Ub. far Anfanger 4; ABEL: Mor- 
phologie und Stammesgeschichte der 
Wirbeltiere auf paldozoologischer 
Grundlage 5, paldobiologische Ub., 
Anl.; ABEL und EHRENBERG: Palao- 
biologisches Konversatorium 2; EHREN- 
BERG: Die Erscheinungen der Fossili- 
sation (Erhaltungsmdéglichkeiten und 
-zusténde fossiler Reste) 2; BEcKE: 
Allgemeine Min. 5, min. Ub. far An- 
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finger 4, Anl.; BrcKE und DITTLER: 
Fortschritte der Min. und Petr. in 
Referaten 1; DitTLER: Spezielle Min. 
5, Anl.; DirrteR und MICHEL: Ein- 
fahrung in den Gebrauch des Polari- 
sationsmikroskops m. Ub. 2; TERTSCH: 
Einfihrung in die Kristallphysik 4; 
LEITMEIER: Die fiir Chemie und Berg- 
bau wichtigen Mineralien 3; HIMMEL- 
BAUER: Die gebriuchlichsten optischen 
Untersuchungsmethoden der Minera- 
lien 1; MARcCHET: Nutzbare Gesteine, 
ihre Verarbeitung und Verwendung 2; 
MENGHIN: Urgeschichte 1, Anl. (Ur- 
geschichte); Kyrie: Urgeschichte 
Osterreichs III 2. 


C. Tschechoslowakei. 


Prag: Ligsus: Pal. der Wirbel- 
tiere I. Teil (Fische, Amphibien) auf 
biologischer Grundlage 2, Ausgewahlte 
Kapitel aus der Pal. der wirbellosen 
Tiere 1, p. Bestimmungsiib. 2, g. Se- 
minar; STARK: Allgemeine Min. 5, 
kristallographische und mineralogische 
Ub. 3, Anl.; Stark und Ligsus: min.- 
g. Besprechungen. 


Il. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 


Aachen: DANNENBERG: Erdge- 
schichte (g. Formationskunde) 4, Ele- 
mente der Min. und Geol. (far Bau- 
ingenieure) 2, g. Ub. 4; Ordinariat 
fir Min.: vacat. RAMDOHR ist be- 
rufen; SEMPER: Geol. fir Hiittenleute 
und Chemiker 3. 

Berlin (Abt. Bergbau): Born: 
Allgemeine Geol. m. Ub. 4, Formations- 
kunde m. Ub. 3; Born und Harport: 
g.-lagerstattenkundliches Coll.2; BARtT- 
LING: Geol. der Kohlenlagerstatten u. 
der Nichterze 2; Harsort: Lager- 
staittenlehre II (Erzlagerstatten) 2, m. 
Ub. 1, Ub. und Anl. (Lagerstitten- 
lehre); WEISSERMEL: Geol. der deut- 
schen Braunkohlengebiete 1; KUHN: 
Die g. Spezialkarte (Kartenkonstruk- 
tionen) 1; Vv. ZUR MUHLEN: Nutzbare 
Lagerstaétten Sibiriens und Turkestans 
1; GorHan: Anl. (Paliobotanik); Or- 
dinariat fiir Min.: vacat. ScHEU- 
MANN ist berufen; REIcH: Angewandte 
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Geophysik 1; Ktun: Petr. 2; Kt | schichtl. Mensch 2, Einffihrung in die 






und Fincxu: petr. Ub. 2; BERNAUER: 
Sedimentpetr. 2, mikroskopische th, 
fir Anfinger 2; Finck: mikroskopi- 
sche Gesteinsuntersuchung fiir Fort 
geschrittene 2; Potronr&: Petr. einschl, 
Entstehung der brennbaren Gesteing 
(Kohle, Torf, Erdé] usw.) I 1, kohlen. 
petr. Ub. 1, Anl. (Kohlenpetr.); Ab- 
teilung Chemie und Hitten. 
kunde: Born: Geol. fiir Chemiker 
und Hiitteningenieure 2; Ordinariat 
fiir Min.: vacat. ETE ist berufen, 
Braunschweig: STOLLEY: Grund- 
zige der Min. 1, Min. 3, Geol. I (dy- 
namische, petr. und tektonische Geol) 
2, min. Ub. 4 und 8, min. und g. Ob 
1, g. Ub. 4 und 8, p. Ub. 2, g. Coll: 
Kumm: Minerallagerstattenlehre I. All- 
gemeiner Teil 2, Ub. im Zeichnen von 
g. Karten und Profilen 2. 
Darmstadt: STEUER: Geol. (Ge 
steinslehre und allgemeine Geol.) 4 
g. Ub. fiir Ingenieure 2, g. und p. 0b, 
und Anl., Technische Geol. I. Prak. 
tische Geol. u. Anl. zur Untersuchung 
der natiirl. Bausteine 1, Technische 
Geol. II. Bodenwasser und Quellen |, 
Technische Geol. III. Erzlagerstitten, 
besonders die Eisenerze 1, g. Coll, 
KiEemMM: Min. fiir Chemiker: Allge- 
meine und spezielle Min. 3, min. Ub. 
2; WaaneER: Die g. Kartenaufnahme 
1, Die Eiszeit und der fossile Mensch 
1; DrEscHER: Optische Bestimmungs- 
methoden kristallisierter Kérper 1, m. 


































Ub. 2. 

Dresden: RIMANN: Allgemeine 
und historische Geol. 4, Mineralische 
Rohstoffe 1, kristallographische und 
min. Ub. 3, selbstindiges Mikrosko 
pieren, Anl. 

Hannover: Ordinariat vacat. 
BEGER ist berufen; Hoyer: Praktische 
Geol. I 2, m. Ub. 1; ScHONDORF: g. 
Formationskunde m. Ub., Geol. der f 
deutschen Kalisalzlagerstitten, nl. | 
(Geol., Optik). 

Karlsruhe: PAuLcKE: Allgemeine 
Geol. u. Gesteinskunde 2, ergianzende 
Demonstrationskunde 1, Vulkanismus 
1, Technische Geol. I (Geol. der Baw- 
materialien, Gewinnung, Verwertung 
usw.) 2, Entwicklungsgeschichte det 
Pflanzen und Tiere einschl. vorge 
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Min. 1, g.-min. Ub. 2 und 1, technisch- 
g. Ub. 2, p. Ub. 2, Ani; Scuwarz- 
yANN: mikroskop.-petr. Ub. 2; Hene- 
yein: Spezielle Min. 3, Ub. dazu 2; 
GéHRINGER: Bestimmung der Gesteine 
mit einfachsten Mitteln 2, Leitfossi- 
lien 1. 

Minchen: OEBBECKE: Geol. mit 
Demonstrationen 4, Einfiihrung in die 
Lagerstattenkunde der nutzbaren Mi- 
neralion m. bes. Ber. Deutschlands 2, 
min. Ub. II m. bes. Ber. der Létrohr- 
probierkunst 2, kristallographische Ub. 
g, min.-g. Ub. fir Landwirte, Anl.; 
KxavER: Technische Geol. 1; Wurm: 
Binfihrung in die Pal. der Wirbel- 
losen 1, Geol. von Nordbayern m. bes. 
Ber. der Bodenschitze 1; ScHUSTER: 
Kinfihrung in die praktische Geol. 
des Mittelgebirges 2, Ub. in der mi- 
kroskopischen Bestimmung von Mine- 
ralien und Gesteinen 3. 


Landwirtschaftl. Hochschulen. 
Bonn: Bravuns: Min. m. Ub. 3. 
Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 

L Teil 2, Grundztige der Min. und Ge- 

steinskunde 2, min. Ub. 2 und 2. 


Forstliche Hochschulen. 


Eberswalde: Scuucat: Allge- 
meine Geol. 2, g. Formationskunde 1; 
Krause: Geol. des Quartirs 1, mit 
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Exk., Ausgewihlte Kapitel der Pal. 1; 
ScHWALBE: Min.1,min. Ub.1; ALBERT: 
Allgemeine Bodenkunde 3, bodenkund- 
liches Coll. 1. 

Hann. Minden: Stcutine: 
Geol. 2, Theoretische Bodenkunde 2, 
Ub. zur Petr. und Pal. der Formationen 
mit Demonstrationen 2, bodenkund- 
liches Seminar 2, Exk. 

Bergakademie Clausthal: 
BopE: Allgemeine Geol. (Geol. I) 3, 
Pal. I 2, g.-p. Ub. 3, Anl. (Geol., Pal.); 
Bruuns: Min. 5, Lehre von den Erz- 
lagerstatten 3, min.-petr. Ub. 5, Anl. 
(Min., Petr., Lagerstattenlehre); Baum- 
GARTEL: Gesteinsmikroskopie I 4. 

Bergakademie Freiberg: 
ScHUMACHER: Geol. 4, Versteinerungs- 
lehre 2, Lagerstattenlehre I (Erze), Ub. 
im Bestimmen von Gesteinen u. Ver- 
steinerungen 1, Rep. und Ub. in Lager- 
stittenlehre 1; ScHREITER: Gesteins- 
mikroskopie 2, Geol. von Sachsen 1, Ein- 
fiihrung in die Mikroskopie der Kohle 
1; Koxsseck: Min. mit Vorzeigungen 
4, Repetitorium in Min. 1, Létrohr- 
probierkunde 1, m. Ub. 2, min. Ub. 2, 
kristallographische Ub. 1. 


B. Danzig: STREMME: Min. und 
Petr. 4, min. Ub. 2, g. Ub., Anl., 
g. Seminar. 
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¢.DorLtTER und H. Lerrmerer, Hand- 

buch der Mineralchemie. Bad. III, 

Lief. 12 und 13, Bog. 51—60 und 

61—70. Jede Lieferung je 8 RM. 

Bd. IV, Lief. 6, Bog. 51—63. 12 RM. 

Verlag von Th. Steinkopff, Dresden 

und Leipzig, 1926. 

Ich verweise wieder auf die letzten 
Besprechungen in dieser Zeitschrift 
Bd. XVII, 1926, 8. 75 und 3815. 

Die SchluBlieferung des III. Bandes 
sollte schon im September erscheinen 
und das Titel- und Inhaltsverzeichnis, 
sowie das Autoren- und Sachregister 
enthalten. Die Lief. 6 des IV. Bandes 





ist die SchluBlieferung von Band IV, 
1. Halfte. In einem Vorwort spricht 
DoELTER, dem jetzt LEITMEIER als 
Mitherausgeber zur Seite getreten ist, 
die Hoffnung aus, den letzten noch 
fehlenden Band 1927 fertigzustellen. 
Die Lieferung III, 12 enthalt die fol- 
genden Beschreibungen: LEITMEIER, 
Tellurisches Eisen und Nickeleisen, 
Phosphornickeleisen, Siliciumeisen. — 
DoELTER, Siderazot, Mangan. — Dirt- 
LER, Analysenmethoden der Mangan- 
oxyde. — KoxrcHLIN, Gruppe der 
Manganoxyde und Manganhydroxyde, 
Manganosit, Pyrochroit, Wiserit, Back- 
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strémit, Manganit, Sphenomanganit, 
Polianit, Pyrolusit, Varvicit, Mangano- 
melan, Normaler Psilomelan, Kristal- 
linischer Psilomelan, Abnormaler Psilo- 
melan, Wad, Hausmannit, Hetaerolith, 
Crednerit, Braunit, Bixbyit, Chalko- 
phanit, Hollandit, Coronadit, Sitaparit, 
Vredenburgit. — LEITMEIER, Lager- 
stitten oxydischer Manganerze und 
ihre Entstehung. 

Die Lieferung III, 13 enthalt das 
Ende der Darstellung der Lagerstitten 
oxydischer Manganerze von LEITMEIER 
und eine Reihe von Beschreibungen 
von DITTLER, namlich Kobalt und 
Nickel, die Analysenmethoden zur Be- 
stimmung und Trennung beider in den 
Mineralien, Nickel- und Kobaltoxyde, 
Bunsenit, Heubachit, Transvaalit, He- 
terogenit, Winklerit. Es folgen sehr 
ausfihrliche Darstellungen des Platins 
(DuPpaRc) und seiner verschiedenen 
Eigenschaften (LEITMEIER). Behandelt 
werden: Physikalische Eigenschaften, 
Struktur, Schmelzpunkt, Verdampfung, 
Warmeleitfahigkeit, Ausdehnungs- 
koeffizient, Spezifische Warme, Elek- 
trische Leitfahigkeit, Thermoelek- 
trische Eigenschaften, Chemische Ei- 
genschaften, Angreifbarkeit. 

Bd. 1V, Lief. 6 enthalt: DorLTER, 
Allgemeines tiber Verbindungen der 
Elemente der sechsten Vertikalreihe, 
Ubersicht der Selen-u.Tellurmineralien, 
Selen, Selensch wefel.— SEEBACH, Selen- 
wismutglanz. — DoELTER, Berzelianit, 
Umangit (Selenkupfer), Eukairit, Selen- 
silber (Naumannit), Aguilarit, Kupfer- 
Thallium-Selenid, Crookesit, Tiemannit, 
Onofrit, Selenquecksilberkupferblei, 
Selenquecksilberblei (Lerbachit). — 
SEEBACH, Clausthalit, Zorgit. — Doxt- 
TER, Weibullit, Platynit, Wittit, Ru- 
biesit, Sauerstoffverbindungen des Se- 
lens, Selenolith, Chalkomenit, Molyb- 
dinit, Kobaltomenit, Selenbleispat. — 
BRvuKL, Untersuchungsmethoden der 
tellurhaltigen Mineralien. — SLAVIK, 
Gediegen Tellur, Allgemeines tiber das 
Vorkommen des Tellurs und seiner 
Verbindungen in der Natur. Es folgt 
dann eine ganze Reihe von Beschrei- 
bungen verschiedener Tellurmineralien 
von SLAVIK und DoELTER, ein Ab- 
schnitt von SCHNEIDERHOHN, Genesis 
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und Paragenesis der Sulfidmineralien, 
Ubersicht der Verbindungen von §, 
As, Sb, Bi, Se, Te mit Metallen bezy, 
Metalloiden von DoELTER, Neuberech- 
nung der Formeln der wichtigsten 
Sulfidmineralien nach den letzten Atom. 
gewichtszahlen von demselben. Es fol- 
gen von DOELTER und HENGLEIN neue 
Sulfidmineralien und Nachtrige. 

Es ist nicht médglich, auf den 
reichen Inhalt der drei Lieferungen 
an dieser Stelle niher einzugehen. 

WILHELM SALomoy, 


R. AMBRONN, Methoden der ange 
wandten Geophysik. Bd. XV der 
»Wissenschaftlichen §Forschungs- 
berichte“, herausgeg. von R. Limsp 
GANG. 258 S., 84 Abbild. Dresden 
und Leipzig, Th. Steinkopff, 1926, 
Brosch. M.15,—, geb..M. 16,50. 

Bei der Bedeutung, die geophysi- 
kalische AufschluBmethoden in den 
letzten Jahrzehnten erreicht haben, ist 
es dankenswert, da der Verf. eine 
zusammenfassende Ubersicht tiber die 
gesamte Literatur und die Methoden 
gibt. Er ist sich selbst daritiber klar, 
daB die Literatur vieles verschweigt 
und vieles einseitig darstellt, da ja 
die Entwicklung des yganzen Gebietes 
noch immer wesentlich in der Hand 
von Erwerbsgesellischaften liegt. Aber 
er erméglicht durch seine Darstellung 
eine rasche Auffindung der in Betracht 
kommenden Verdffentlichungen. Die 

Beurteilung des praktischen Wertes 

der einzelnen Methoden wird allerdings 

sehr verschieden sein und besonders 
von den Vertretern der einzelnen Ge 
sellschaften stark bestritten werden. 

Ausfiihrlich werden behandelt: die 

Methoden, welche sich mit der Schwere 

der Gesteinsmassen befassen, die ms 

gnetischen AufschluBmethoden, die 

Verwertung radioaktiver und luftelek- 

trischer Messungen, elektrische Erd- 

erforschungsmethoden, seiemische Un- 
tersuchungen, thermische Methoden. 

Der Wert des Buches wird dadurch 
erhéht, daB® sich der Verf. bemibt 
hat, die wissenschaftlichen Grundlagen 
der einzelnen Methoden in klarer und 
einfacher Weise darzustellen. 

W. SALomon.: 
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B. v. FREYBERG, Die Tertiirquarzite 
Mitteldeutschlands und ihre Be- 
deutung fiir die feuerfeste In- 
dustrie. 242 8., 15 Taf., 32 Abb. 
Stuttgart, F. Enke. Geheftet M. 20, 
gebunden M. 22. 

Das vorliegende Buch ist zwar in 
erster Linie wegen der wirtschaftlichen 
Bedeutung der Quarzite geschrieben 
und wird der Industrie eine grofe An- 
zahl von wichtigen Fingerzeigen tiefern. 
Es hat aber dankenswerterweise auch 
eine sehr griindliche wissenschaftliche 
Arbeit geleistet und ist daher sowohl 
dem Petrographen wie dem Geologen 
wichtig. Es teilt zuerst die Quarzite 
in Zementquarzite, Konglomeratquar- 
zite, kristalline und kérnige Quarzite 
ein, behandelt dann ihre Lagerstatten 
im allgemeinen sowie die Eigenschaf- 
ten der feuerfesten Quarzite. Es folgt 
eine genaue Odrtliche Beschreibung der 
einzelnen Lagerstitten des Vogels- 
berges, der Rhén, Kurhessens, des 
nordéstlichen Harzvorlandes, Thirin- 
gens, Sachsens, des Fichtelgebirges. 
Ein ausfihrlicher Abschnitt tiber die 
Bedeutung Mitteldeutschlands als Pro- 
duktionsgebiet von Quarzit bildet den 
SchluB8. W. SALomon. 


LzopoLp KosBeEr, Geologie der Land- 
schaft um Wien. Wien 1926, Ver- 
lag von Julius Springer. 150 S., 
60 Textfiguren, 2 Taf. Preis geb. 
9,60 RM. 

Das neueste Werk, das wir dem 
unermiidlichen FieiBe Koprrs ver- 
danken, ist eine Geologie der Um- 
gegend von Wien. Sie behandelt das 
Gebiet von der Donau bis zum Sem- 
mering, und es braucht kaum gesagt 
zu werden, da es sich dabei um eine 
Landschaft handelt, die an mannig- 
faltigen geologischen Erscheinungen 
und an erdgeschichtlichen und morpho- 
logischen Problemen iberreich ist. 
Der Verfacser sah sich einer ungemein 
lohnenden Aufgabe gegeniiber, freilich 
auch einer sch wierigen ; denn die Frage, 
was er bei der Fille des Stoffes bieten 
und welche Disposition er seiner Dar- 
stellung zugrunde legen sollte, war 
gewi8 nicht leicht zu entscheiden. Es 
versteht sich bei KoBER von selbst, 

Geologische Rundschau. XVII 
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daB sich auch in seinem neuen Buch 
tiberall das Bestreben zeigt, die groBen 
Leitlinien des geologischen Geschehens, 
der Tektonik und des Werdens der 
Landschaft herauszuarbeiten. Auch 
wo stratigraphische Einzelheiten ge- 
boten werden, bleibt die Darstellung 
immer lebendig, nimlich historisch 
und paléogeographisch. Immer wird 
verglichen. Jede Einzelheit enthalt 
ihren Platz im Rahmen des ganzen 
Bildes. Die, ich méchte sagen, ein- 
dringliche Schreibweise Koxsrrs ist 
bekannt. Mit verhaltenem Tempera- 
ment reden diese knappen Sitze tiber- 
zeugend zu dem Leser dieses auch in 
seinem Bildschmuck und seiner au8eren 
Erscheinung auf einer seltenen Héhe 
stehenden Buches. . Da8 das Land vor 
den Toren einer Stadt, in der die 
gréBten Leuchten unserer Wissenschaft 
als akademische Lehrer gewirkt haben, 
noch reich an ungelisten geologischen 
Problemen ist, nimmt nicht wunder. 
Fir welche Universitatsstadt gilte nicht 
dasselbe?! 

Koser behandelt nacheinander die 
béhmische Masse, die Alpen (Zentral- 
zone, Grauwackenzone, Kalkalpen, 
Sandsteinzone,Molasseland),das Wiener 
Becken, die Landschaft der Gegenwart, 
die Schwereverhiltnisse, die Erdbeben 
und die Bodenschitze. 

Das Buch setzt geologische und 
palaontologische Kenntnisse voraus und 
wendet sich an Leser mit naturwissen- 
schaftlicher Vorbildung. Obwohl zu- 
nachst fiir den lokalen Interessenten- 
kreis bestimmt, was auch in den viel- 
fach eingestreuten Anweisungen zu 
Exkursionen zum Ausdruck kommt, 
wird es doch von jedem Geologen zur 
Hand genommen werden, der sich fiber 
den Bau und die Formen der Wiener 
Landschaft unterrichten und sich da- 
bei einem Fihrer anvertrauen will, 
der das Gebiet nicht nur genau kennt, 
sondern auch an seiner Erforschung 
tatigen Anteil genommen hat. 

Orro WILCKENS. 


J. E. Hrsscu, Erliuterangen zur geo- 
logischen Ubersichtskarte des béh- 
mischen Mittelgebirges und der 
unmittelbar angrenzenden Gebiete, 

28 
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zugleich ein allgemeinverstind- 
licher geologischer Fiihrer. Mit 
1 Karte, 17 Textbildern, 2 Tafeln und 
16 Tabellen. Freier Lehrerverein 
des polit. Bezirkes Tetschen (Selbst- 
verlag). Geschiftsstelle Ernst Uhlig, 
Lehrer in Bodenbach, Sternplatz 
862 I. 

Das mit dem Bildnis des hochver- 
dienten Verfassers geschmiickte, zehn 
Druckbogen starke Werk ist eine sehr 
erfreuliche Gabe fiir alle Geologen, 
die das wissenschaftlich interessante 
Gebiet durchwandern wollen. Sein 
Wert wird durch eine geologische Uber- 
sichtskarte in 1: 100000 noch erhdht. 
Es ist allgemeinverstindlich geschrie- 
ben, um auch weitere Kreise zu inter- 
essieren. Der eigentlichen Darstellung 
geht ein kurzes, von dem Lehrerverein 
verfaBtes Lebensbild H1BscHs voraus, 
das all den zahlreichen Freunden und 
Verehrern dieses ausgezeichneten For- 
schers und Menschen willkommen sein 
wird. 148 chemische Analysen von 
Gesteinen und Mineralien des Karten- 
gebietes sind beigegeben. 

WILHELM SALOMON. 


Fritz JAGER, Forschungen tiber das 
diluviale Klima in Mexiko. Peter- 
manns Mitteilungen, Erginzungsheft 
190 (Gotha, Justus Perthes, 1926). 
Mit 2 Kartentafeln, 1 Profiltafel und 
32 Abbildungen. Geh. 12 RM. 

Der Verfasser hatte Gelegenheit, 
mehrere Monate auf das Studium des 
Beckens der Hauptstadt von Mexiko 
zu verwenden. Es gelang ihm, den 
Nachweis zu fihren, da es in der 
Diluvialzeit ein feuchteres Klima ge- 
habt hat, und daB die dquatoriale 
Grenze des Trockenklimas damals 
weiter nérdlich lag als heute. Bei 
einer Besteigung des 5280 m hohen 
Ixtaccihuatl fand er Gletscherschliffe, 
Morinen und andere Zeichen der Ver- 
eisung bis zu mindestens 3400 m Meeres- 
héhe, also 1180 m tiefer als heute. 
Der See von Mexiko hat friber eine 
wesentlich gréBere Ausdehnung gehabt 
als jetzt und stand héher. Da jeder 
solcher Nachweis von Vereisungen und 
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Klimaschwankungen, so nahe am 
Aquator, von erheblicher Bedeutung 
ist und immer wieder zeigt, daB die 
Vereisungen auf beiden Hemisphiren 
gleichzeitig stattgefunden haben, ver. 
dient die sorgfiltige Untersuchung 
JAGERS allgemeine Beachtung. Die 
Ausstattung des Heftes ist vortrefflich, 
WILHELM SALomony, 


Géologie stratigraphique betitelt 
sich ein fiir Studierende geschriebeneg 
Lehrbuch der historischen Geologie 
von M. Gienoux (MAsson & Cie., Paris, 
1926, 588 S., 124 Fig.). Kurze Ein. 
leitung, keine Abbildung von Fossilien, 
aber Charakteristik der wichtigsten 
Leitformen, zahlreiche, meist sehr 
instruktive, weil entsprechend verein- 
fachte und klar gezeichnete Karten, 
Profile und Ubersichten, wie sie der 
Student braucht. Keine systematische 
Literaturangaben, aber Hinweis anf 
einige wichtige Nachschlagewerke und 
neueste Erscheinungen, letztere bes. 
so weit sie sich auf strittige Fragen 
beziehen. Da auch manche in Deutsch- 
land z. T. wohl nicht bekannte Arbeiten 
genannt werden, wird auch der Lehrer 
das Buch mit Vorteil benutzen. Im 
Anschlu8 an Trias und Jura wird der 
Alpenbau nach dem neuesten Stande 
geschildert, strittige Punkte sind als 
solche herausgehoben. Klare gefallige 
Schreibweise, wie sie Franzosen be- 
sonders verstehen, und Auswahl des 
Wichtigsten zeichnen das Buch aus, 
Frankreich und die umliegenden 
Lander werden naturgemi8 bevorzugt. 
Einige Ungenauigkeiten fallen auf. 
Spirigera trigonella ist der germanischen 
Trias nicht fremd. Nicht nur in 
Oberschlesien kommen auBer Ceratiten 
und Beneckeien alpine Ammoniten 
vor, sondern auch bei Halle, in 
Thiringen und sogar am Schwarz 
walde. Reineckia und Oppelia sind 
keineswegs ftir die Mittelmeerregion 
bezeichnend, und die Rhitische Stufe 
in den Alpen kann man nicht wohl 
als ,schistes & Ammonites“ be 
zeichnen u. a m. 


STRINMANN. 
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Obwohl das Diluvium des Niederrheingebiets in den letzten 20 Jahren 
eingehende Bearbeitung gefunden hat, so sind doch die Ergebnisse dieser 
Arbeiten nicht in dem MaBe fiir die allgemeinen Fragen der Diluvialgeologie 
ausgewertet worden, wie es der Gegenstand verdient. Die einheitliche Fest- 
legung der Altersfolge, eine ihrer Hauptaufgaben, kann nimlich vom Nieder- 
theingebiet eine besonders wichtige Férderung erwarten. Da die iblichen 
stratigraphischen Methoden im Diluvium nur in geringem Umfang anwendbar 
sind, miissen wir ja hier hauptsachlich die Spuren der Klimaschwankungen 
sur zeitlichen Zuordnung innerhalb Europas benutzen. Dabei dirfen wir von 
dem von SoERGEL (14) betonten Grundsatz ausgehen, daf das glaziale Klima 
im nicht vereisten Gebiet Uberlastung der Flisse mit Schutt bewirkt und sie 
daher zu vermehrter und vergréberter Aufschotterung zwingt. Demnach 
miSte es mdglich sein, durch Verfolgung der Fluf&terrassen in Deutschland 
eine allgemeingiiltige, auch die beiden grofen Vereisungsgebiete im Norden 
und Siiden umfassende Zeitgliederung des Diluviums zu schaffen. Dem stellen 
sich aber die beiden grofen O —W-Wasserscheiden, die siiddeutsche nérdlich 
der Donau und die mitteldeutsche Gebirgsschwelle hindernd entgegen, so daB 
gerade die am eingehendsten untersuchten Gegenden, wie Thiiringen, vom 
alpinen Eisgebiet hoffnungslos weit getrennt sind. Hier tritt nun die in ganz 
Europa einzigartige Stellung des Rheins hervor: erallein verkntipft mit 
einem durchgehenden System von Schotterterrassen das alpine 
und das nordische Vereisungsgebiet. Sein Zusammenhang mit den 
alpinen Morinen ist ziemlich genau bekannt; dagegen gingen und gehen die 
Meinungen tiber das Verhaltnis von Rhein- und nordischem Glazialdiluvium 
weit auseinander. Und doch ist diese Frage von entscheidender Wichtigkeit; 
hier am Niederrhein und nur hier miissen- sich die Bildungen beider Ver- 
eisungszentren parallelisieren lassen. 

Unsere Kenntnis von diesen Verhiltnissen ist freilich noch nicht sehr 
alt, Woh] hatte schon v. DecHEN (2) Fundpunkte nordischen Diluviums von 
der rechten Rheinseite angegeben, und Lorié (11, 12) hat zuerst energisch 
die Frage nach dem Altersverhaltnis angepackt und gezeigt, daf das Eis tiber 
den Rhein vorgestofen sein mu8, aber erst die Untersuchungen FLIEGELs, 
Wonstorrs und Krauss (3, 4, 5, 9, 10, 22, 23, 24) erwiesen Existenz und 
ungefihre Verbreitung der linksrheinischen Morénen. Ihre Kenntnis wurde 
dann vor allem durch die Arbeiten SrerGERs (16—19) u. a. geférdert, die 
Altersfrage blieb aber zunichst ungelést. 

Betrachtet man das FluSgebiet des Niederrheins, soweit es vom Inlandeis 
erreicht wurde, so fallen schon rein morphologisch zwei deutlich getrennte 
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Teile darin auf: die eigentliche Tiefebene im Westen und Norden und 
ein schmaler Streifen Gebirgsland am Nordrand des Schiefergebirges, 
In diesem Streifen, hauptsichlich im Talgebiet der Ruhr, sind die Verhaltnisge 
denen des Mittelrheins sehr ahnlich. Das Land war wahrend des Diluviums 
in langsamem, aber kaum unterbrochenem Aufstieg. Es entwickelte sich daher 
ein ,normales“ Terrassensystem. Das Tiefland dagegen war zwar keineswegs 
wibrend des ganzen Diluviums Senkungsgebiet, aber Senkung und Hebung 
haben dort gewechselt und sich alles in allem nahezu die Wage gehalten. 
Dadurch sind die Verhaltnisse dort so kompliziert, daB nicht einmal tiber die 
Zuordnung einzelner Bildungen zu den mittelrheinischen volle Einigkeit 
herrscht. Dies ist der Grund, weshalb es leichter ist, das Altersverhiltnis 
von nordischem und einheimischem Diluvium im Ruhrtal zu studieren als 
im Niederrheingebiet. Voraussetzung dafiir ist nur eine eindeutige Gleich- 
stellung der Ruhr- und Mittelrheinterrassen. 

Am Mittelrhein wie an der Ruhr hebt sich eine Terrasse durch ihre 
Breite, ihre ma&chtigen Schotter, ihr Vorkommen in fast jedem Talquerschnitt 
heraus. Sie gehdrt dem &lteren Diluvium an und heifSt allgemein Haupt- 
terrasse. Uber ihr gibt es an beiden Fitissen noch ein bis zwei dltere Ter- 
rassen, die, jiinger als die pliozinen Schotter, hier kurz altdiluviale heiBen 
sollen. Wihrend sie gegen die Ruhrmiindung zu verschwinden, geht die 
Hauptterrasse auf beiden Rheinseiten ins Niederrheingebiet und bis tief nach 
Holland durch, und zwar in betrichtlicher, wenn auch talab abnehmender 
Héhenlage aber dem Flu8. Von der nun folgenden Gruppe von mittleren 
Terrassen findet sich dagegen nur die tiefste, die eigentliche Mittelterrasse 
des Rheins und der Ruhr, auch am Niederrhein weit verbreitet. Die da- 
zwischen liegende Hochterrasse wird in beiden Fluftilern nach unten immer 
diirftiger und fehlt schon an der Ruhrmiindung. Dagegen findet sich die 
jaingste diluviale Terrasse, die zweistufige Niederterrasse, wieder am ganzen 
Rhein entlang, in den Nebentilern freilich nur im untersten Talstiick, weil 
sie fluSaufwirts sehr schnell in das Niveau der Aue tritt, wie ich (20) dies 
fir die Ruhr, Frau BREDDIN-RULAND (13) fiir die Wupper nachweisen konnte. 

Somit haben wir fiir den Mittelrhein und die Ruhr mit wesentlich finf, 
fir das Tiefland, zum Teil auch die unterste Ruhr, dagegen nur mit drei 
Diluvialschotterterrassen zu rechnen. Die Hochterrasse scheint sich bei ihrem 
Verschwinden der Hauptterrasse zu nihern. Die dlteste dagegen, JUNGBLUTHS (7) 
Oberterrasse, unterliegt nach der meist verbreiteten Auffassung einer Terrassen- 
kreuzung und erscheint im linken Niederrheingebiet als ,,altester Diluvial- 
schotter“ FLIEGELs (3) und STEEGERs (17) unter der Hauptterrasse, von ihr 
durch feinkérnige, zum Teil fossilfihrende Interglazialbildungen getrennt. Ebenso 
greift dann wieder die Mittelterrasse am Niederrbein unter die Sohle der 
Niederterrasse herab. Ihre Sohle bildet mindestens in der Gegend abwirts 
Wesel die tiefste Erosionsrinne des Rheins. Danach hatten wir im linke- 
rheinischen Tiefland im ganzen Altdiluvium bis zur Hauptterrasse eine 
nur wenig unterbrochene Folge von Aufschotterung, wahrend die 
Mittelterrasse dann erst nach einer groBen, das ganze Gebiet bis weit nach 
Holland hinein zertalenden Erosionsperiode gefolgt ist. Dieses Bild laft 
sich fiir das rechte Rheinufer durch Verfolgen der Terrassen vom Mittelrhein 
her unmittelbar beweisen. Fir die linksrheinische Tiefebene wird es freilich 
von WILDSCHREY (21) bestritten, der glaubt, da8 dort vielmebr die Mittel- 
terrasse tiber der Hauptterrasse liegt. Es sei mir erlaubt, hier zuniachst an 
der alteren Auffassung festzuhalten. Sie ergibt zum mindesten fiir das ganze 
Gebiet ein einbeitliches und klareres Bild. 

Wir wissen heute mit ziemlicher Sicherheit, daB das Inlandeis unser 
Gebiet nur einmal erreicht hat, wann aber ist es geschehen? Die Altere Auf- 
fassung Loriis, daS das am Ende der Hauptterrassenzeit war, wurde 
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gwar auch spater noch vielfach vertreten, doch hat sich in den letzten Jahren 
immer mehr gezeigt, da8 schon die niederrheinischen Verhiltnisse mehr der 
Auffassung BRrIQUETs (1) und FLIEGELs entsprechen, wonach das Eis erst 
lange nach der Hauptterrassenzeit den Rhein erreichte. Vor allem 
sprechen die Tiefbohrungen des Niederrheingebiets, die Grundmorine an der 
Sohle der Mittelterrasse aufwiesen, eine deutliche Sprache. Die Behauptungen, 
daB sich Hauptterrassenkiese finden, die Grundmorine iiberlagerten (z. B. bei 
Bocholt) oder im Inneren nordisches Material fihrten, haben sich sémtlich als 
irrig erwiesen. Danach mifte man das Eindringen des Kises schon nach den 
niederrheinischen Aufschliissen an das Ende der groBen mitteldiluvialen Erosions- 
periode stellen, die von der Hauptterrasse zur Mittelterrasse hinabfihrt, wenn 
nicht die Verhialtnisse nérdlich Krefeld scheinbar dagegen stinden. Hier 
namlich finden sich in den berihmten, namentlich durch StrEGER bekannt- 
gewordenen Aufschliissen des Hiilserbergs u. a. Diluvialschotter mit nordischem 
Einschlag, angelehnt an die Staumordne, nicht nur weit tiber der Sohle, son- 
dern selbst tiber der vdllig ebenen Oberfliche der Mittelterrasse. STEEGER 
hat daher das Eis anfangs in nahe zeitliche Beziehung zur Hauptterrasse 
gebracht und er hilt auch heute daran fest, daB es wohl der Mittelterrasse 
geitlich wesentlich voraufgehen miisse. 

Viel einfacher und eindeutiger liegen nun die Verhialtnisse im Ruhrtal. 
Das Inlandeis hat das Ruhrtal schon bei Schwerte erreicht und abwirts Witten 
meist tiberschritten. An drei Stellen hat es gréSere Randbildungen darin 
suriickgelassen: Nérdlich Witten, bei Kupferdreh und bei Kettwig. Die Kett- 
wiger Bildungen sind zum grofen Teil spiter ausgeriumt. So kommen zur 
Beurteilung der Altersfrage hauptsichlich zwei Punkte in Frage, Kupferdreh 
and Witten. Bei Kupferdreh, Heisingen und Uberruhr haben meine Unter- 
suchungen (20) ergeben, da8 die Randbildungen des Eises sich zum Teil auf die 
Schotter der Mittelterrasse auflegen, die freilich auch ihrerseits haufig nordi- 
schen Einschlag haben. Andererseits greift die ebene Oberflache der Mittel- 
terrasse stellenweise iiber glaziale Blockpackungen hinweg, ist also zweifellos 
erst nach Riickzug des Eises gebildet. Damit ist der Beweis geliefert, daB 
die Anwesenheit des Eises innerhalb des Zeitraums der Mittelterrasse fallt. 
Und diese Tatsache erfahrt bei Langendreerholz nérdlich Witten eine sehr 
schéne Bestitigung. Hier konnte ich zeigen, da8 ein alter Talmaander, den 
die Ruhr noch zu Beginn der Mittelterrassenzeit beschotterte, vom Eis mit 
einem Sandwall abgesperrt wurde. Dieser kann also erst nach Beginn der 
Mittelterrassenzeit entstanden sein, d. h. das Eis kann auch hier erst 
wihrend dieser Zeit eingedrungen sein. Nach diesen klaren Ergeb- 
nissen, die genau mit denen FLIEGELs am Niederrhein tibereinstimmen, 
kann das Alter der den Rhein erreichenden Vereisung nicht mehr zweifel- 
haft sein. Sie ist jinger als die groBe Erosionsperiode, die zur 
Mittelterrasse fiihrt, aber alter als die Bildung der obersten 
Schichten und der ebenen Oberflache der Mittelterrasse. Die 
grobe Hihenlage der glazialfihrenden Terrasse am Hiilserberg mu8 also aus 
lokalen Verhaltnissen, insbesondere aus der Nahe des hohen Endmorinen- 
walls erklart werden. Daf sie den Rest einer besonderen, das ganze Nieder- 
theingebiet ehemals bedeckenden Terrasse darstelle, ist auSerst unwahrschein- 
lich. Vielleicht behalt KemHack Recht, der die Bildung mit einem Sandr 
verglich. Jedenfalls habe ich bei Begehungen mit WILDSCHREY weiter nord- 
westlich, aber in ganz &hnlicher Lage, am Westrand der Staumorine echte 
Sandr zu sehen bekommen. 

Die Bedeutung dieser Feststellung ftir die Stratigraphie ergibt sich, wenn 
man die entsprechenden Gliederungen aus dem Oberrheingebiet daneben 
hilt. Die mit dem nordischen Glazial verkniipfte Mittelterrasse entspricht 
der Mittelterrasse des Oberrheins und der Rifeiszeit der Alpen, ebenso wie 








440 VI. Geologische Vereinigung 


Hauptterrasse und Altdiluvium den beiden Deckenschotterstufen und somit 
Mindel- und Ginzeiszeit entsprechen. Andererseits ist es nach allgemeiner 
Annahme das sog. Glazial II norddeutscher Zahlung, das den Rhein erreicht 
hat. In der Reihe der nordischen und alpinen Vereisungen ergibt sich somit 
wenigstens eine zwingende Korrelation: Glazial II = RiSeiszeit. Das stimmt 
auch damit sehr wohl tiberein, daf beide Eiszeiten auf das grofe warme 
Interglazial gefolgt sein miissen, dem im Rheingebiet die lange dauernde 
Erosionsperiode zwischen Haupt- und Mittelterrasse entspricht. Glazial | 
mu8 demnach Mindel- und Ginzeiszeit umfassen; ihm entspricht am Nieder. 
rhein die Aufschotterungsperiode bis zur Hauptterrasse einschlieBlich. her. 
einstimmend sind ja auch Glazial II und RiBeiszeit die Zeiten gréBten Eis. 
vorstoBes tiberhaupt. Auffallend ist, da8 die Hochterrasse weder nach nor. 
dischem noch nach alpinem Schema einer Eiszeit entspricht. In der Schweiz 
sind nach HErIm (6) ihre Schotter die michtigsten. Aber sie ziehen sich unter 
Ri8- und Wiirmmorinen hindurch bis ins Gebirge hinein, kénnen also keinem 
gréBeren Eisvorsto8 entsprechen. Damit stimmt tberein, daS ihre Michtig. 
keit und Ausdehnung stromabwirts im allgemeinen abnimmt und, vermutlich 
aus lokalen Ursachen, stark wechselt. Ihre groBe Michtigkeit in der Schweiz 
mu daher wohl nicht nur klimatischen, sondern auch regionaltektonischen 
Ursachen zugeschrieben werden. 

Freilich hat SozRGEL (15) uns gezeigt, daB die Zah] der diluvialen Klima- 
schwankungen unter Umstianden erheblich gréBer als vier gewesen ist. Von 
der reichen Terrassengliederung Thiiringens findet sich zwar am Mittelrhein 
nur ein Teil, am Niederrhein so gut wie nichts mehr vor. Die Frage, ob 
SorrGELs Zuordnung der Terrassen zu der KépPEN-WEGENERSchen Strah- 
lungskurve zu Recht besteht, mag hier beiseite bleiben. Jedenfalls ist e 
auffallend, daB diejenigen Ziige der diluvialen Klimaentwicklung, die wir im 
Rheingebiet nachweisen kiénnen, aufs beste mit der Strahlungskurve 
tibereinstimmen. Zum Vergleich nehme man etwa die Klimakurve des 
Diluviums aus Herms Geologie der Schweiz. Alle Schwankungen, die hier 
tiberhaupt hervortreten, finden ihr genaues Abbild in den groSen Ziigen der 
Strahlungskurve, und auch die Verhiltnisse des Niederrheins stimmen hier- 
mit aufs beste tiberein: das kurze Interglazial zwischen Altdiluvium und 
Hauptterrasse, die lange, warme Erosionsperiode zwischen Haupt- und Mittel- 
terrasse, der maximale Ejisvorsto8 der RiSeiszeit und wiederum das kurze 
Interglazial zur Niederterrasse, deren Doppelung von der Schweiz bis zum 
Niederrhein. 

Von hier aus kann auch Licht fallen auf die eigenartige Stellung der 
Hochterrasse. SorrceEt folgert aus der Strahlungskurve die Existenz einer 
PrariBeiszeit und setzt sie mit der sog. 33-m-Terrasse der Ilm in Verbindung. 
Jedenfalls erscheint es sehr wohl mdglich, daS wa&hrend des grofen Inter- 
glazials eine vortibergehende Klimaverschlechterung zur Bildung grdferer 
Schuttmassen und damit zur Einschaltung einer weniger bedeutenden Schotter- 
terrasse Veranlassung gab. Ihrer zeitlichen Stellung nach kénnte diese 
Schwankung sehr wohl mit der sog. Praéri§schwankung der Strahlungskurve 
tibereinstimmen. Den Namen einer Eiszeit verdient aber diese Schwankung 
offenbar nicht, da sie weder am Alpenrand Morinen noch auch im ganzen 
eisfreien Gebiet michtigere Schotterterrassen hervorgebracht hat. 

Auch mit der Verteilung des L6& stimmt diese Gliederung tiberein. Der 
jangere L68 greift an Rhein und Ruhr bis auf die Mittelterrasse hinab, fehlt 
aber primar auf der Niederterrasse. Gegen die Gleichsetzung: Niederterrasse 
= Glazial III 148t sich hieraus kein Einwand ableiten; denn wir treffen genau 
dieselben Verhialtnisse am Oberrhein, wo der glaziale Charakter der Nieder- 
terrasse unmittelbar beweisbar ist. Am ganzen Alpennordrand ist die den 
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Vergleich des alpinen, rheinischen und nordischen Diluviums. 





441 















































































einer 
reich’ : 4 
wal Vereisung Rheinterrassen im Skandinavische 
immt for Alpen Ober- Mittel- | Unterlauf | ereisung 
rarme = 
ernde Guns Decken- Ober- Altestes 
zial | schotter I terrasse Diluvium 
ieder- 
Uber. ‘ Geringe | Geringe Auf- 
. Bie Kurzes I. Erosion Erosion’ | wchotterung G.I 
| nor- Deck Haupt- Haupt 
hweiz . ecken- aup aupt- 
unter wee schotter II terrasse terrasse 
ree Starke Starke 
chtig- ; ’ 
: Erosion Erosion 
st | te 
achen (ang prarige | Hoch asad Starke | prari? | 1 1 
urd terrasse terrasse Erosion (lang) 
Jima. yn) Teilweise Erosion 
Von Erosion 
rhein 
@, ob : i : a . 
Strah- Ri8 (weitester emmgestiee: Mittel- Mittel- 4 i 
VorstoB) = terrasse terrasse (eer 
a terrasse VorstoB) 
i Meist Gerin Keine 
ee Kurzes I. geringe Pa erhebliche I. II (kurz) 
oe Erosion Erosion 
hier- : 
und 1 : 1 — Obere _ 
fittel- Warm Nieder- Nieder- G. II 
kurze e terrasse . Insel- Un- terrasse 
pee terrasse tere 
g der 
pr Wirmmorinen entstammende Flu&terrasse lé8frei; es ist also nur natiirlich, 
ung. daB am Niederrhein entsprechendes gilt. 
Inter- Auf die Beziehungen zu den Fossil- und Kulturrestfunden soll hier nicht 
er eingegangen werden. Auch mit ihnen scheint mir die vorgetragene Gliede- 
0 tn Wi 
2 rang in Einklang zu stehen. 
diese Entscheidend bleibt jedenfalls der Nachweis, da8 das Eis bei seinem Ein- 
kurve dringen ins Ruhr- und Rheingebiet eine tief zertalte Landschaft vorfand, wie 
kung sie nur die Mittelterrassen-, nicht die Hochterrassen- und noch weniger die 
anzen Hauptterrassenzeit kennt. 








VI. Geologische Vereinigung 


Mitglieder der Geologischen Vereinigung 


nach dem Stande vom 1. Dezember 1926. 


Die Mitglieder werden im eigenen Interesse dringend gebeten, jede Anschriftinderung dem 
Kassierer sofort mitzuteilen, damit in der Zustellung der Zeitschrift keine Unterbrechung eintritt, 


Abend, Moritz, Privatsekretér, Lichtenfels (Bayern), Burgberg 90. 

Ahrens, Wilh., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Altenburg. Naturforschende Gesellschaft des Osterlandes, Roonstr. 1. 

Altona (Elbe). Stéidtisches Museum. 

Ampferer, Otto, Oberbergrat, Dr., Wien III/2, Rasumoffskygasse 23. 

Andrée, K., Professor Dr., Kénigsberg (Pr.), Lange Reihe 4. 

Arbenz, P., Professor Dr., Bern, Neufeldstr. 45. 

Arldt, Professor Dr., Radeberg (Sa.), Badstr. 13. 

Arlt, H., Oberbergrat Dr., Bonn a. Rh., Joachimstr. 4. 

Asmuss, Franz, Leipzig 13, Charlottenstr. 14. 

Aulich, Professor Dr., Duisburg, Prinz-Albrecht-Str. 33. 

Backlund, Helge, Professor Dr., Abo (Finnland), Geolog.-Mineralog. Institut der 
Akademie. (Lebenslingliches Mitglied). 

Bakalow, P., Professor Dr., Sofia (Bulgarien), Geolog. Institut der Universitit. 

Balk, Robert, Dr., New York City, Columbia University, Geological De- 
partment. 

Barrois, Ch., Professor Dr., Lille, Rue Pascal 41. 

Birtling, Bergrat Dr., Berlin-Friedenau, Kaiserallee 128. 

Basel. Mineralogisches und petrographisches Institut der Universitat. 

Bauermann, M. K. H., Haag (Holland), Benoordenhoutschs Weg 33. 

Baumgirtel, Br., Professor Dr., Clausthal a. H., Bergakademie. 

Bechter, Dr., Stud.-Ref., Stuttgart, Silberbergstr. 53. 

Becke, Professor Dr., Wien, Universititsplatz 2. 

Becker, A., Gymnasiallehrer, StaBfurt, Hecklinger Str. 21. 

Becker, Hans, Dr., Leipzig, Hilfsassistent am Geolog. Institut, Emilienstr. 154 

Becker, Hans, Dr., Frankfurt a. M., Myliusstr. 49. 

Beckerling, Wilhelm, Markscheider, Mafen bei Unna. 

Bederke, Erich, Privatdozent Dr., Breslau, Schuhbriicke 38/39. 

Beeckmann, W., Bergassessor, Essen, Friedrichstr. 2. 

Behrens, Fritz, Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Behrens, Carl Hermann, Bergassessor, Herne i. W., Bergwerksgesellachaft 
Hibernia. 

Beier, H., Studienrat, Dresden N 8, Schillerstr. 39. 

Bentz, A., Dr. rer. nat., Heidenheim a. B., Brentzstr. 15. 

Bentz, Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Berens, G. Konr., Markscheider, Swakopmund (Sidwestafrika), Hotel Kaiserhof. 

Bergbau A.@. Prisident, Bochum i. W. 

Bergt, W., Professor Dr., Leipzig-Eutritzsch, Delitzscher Str. 121. 

Berkhemer, Dr., Stuttgart, Naturaliensammlung, Neckarstr. 6. 

Berlin. Geograph. Institut der Universitat, NW 7, Georgenstr. 34. 

Berlin. Geologisch-Paldontolog. Institut der Universitat, N 4, Invalidenstr. 43. 









Br 


S22 SSPreeP es SPSPvwee Pore ee Seer oys 





1g dem 


ut der 


rsitat, 
1 De- 


r. 154, 


schaft 


prhof. 


ir. 43, 








Mitgliederverzeichnis 


443 


Berlin. Mineralog.-Petrograph. Institut der Universitat, N 4, Invalidenstr. 43. 

Berlin. Preufische Geologische Landesansialt. 

Bernoulli, Walter, Dr., Antwerpen, 4 Rue Woppers. 

Berz, Carl, Stuttgart, Baichsenstr. 56. 

Bessin, Bernhard, Braunschweig, Reichstr. 32. 

Betouwe van der Voort in de, J. A. W., Geolog. Bataafsche Petroleum Matsch., 
Pangkalan Brandan, Ostkiiste Niederl. Indien. 

Beurlen, K. D., Tabingen, Geolog. Institut der Universitat. 

Bilharz, Baurat, Baden-Baden, Maximilianstr. 101. 

Binderich, Johannes, Dr., Dresden, Mineralog. Museum. 

Blumenthal, M., Dr., Chur (Schweiz), Calandastra&e. 

Blumer, Ernst, Dr., Zollikon (Ziirich). (Lebenslangliches Mitglied.) 

Bock, Otto, stud. rer. nat., Danzig, Petersbogen 1/2. 

Boden, K., Professor Dr., Miinchen, Geolog. Institut, Alte Akademie. 

Boermann, W. E., Professor, Rotterdam, Beatrysstraat 59. 

Bonn. Geolog.-Paldontolog. Institut, NuBallee 2. 

Bonn. Oberbergamt. 

Bonnema, Professor Dr., Groningen, Mineralog. Institut, Herman Collenius- 
straat 13. (Lebenslangliches Mitglied.) 

Born, Axel, Professor Dr., Charlottenburg, Geolog. Institut der Techn. Hoch- 
schule, Berliner Str. 170. 

Bése, Emil, Dr., Mexiko, D. F. Apartado Postal 64 Bis. 

Botzong, Karl, Dr., Heidelberg-Handschuhsheim, Bergstr. 107. 

Brakemsiek, H., Lehrer, Iserlohn, Mendener Str. 2. 

Branca, von, Geh. Rat, Professor Dr., Miinchen, Franz-Joseph-Str. 11. 

Braun, W., Dr., Fahr (Rhid.), Bismarckstr. 56. 

Breddin, H., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein, Bahnhofsplatz, Stadt. Museum. 

Breslau. Geolog.-Paldontolog. Institut der Universitat, Schuhbriicke 38/39. 

Brill, Dr., Freiburg (Breisgau), Geologische Landesanstalt. 

Brinkmann, R., Dr., Gdttingen, Geologisches Institut. 

Brinkmeier, Dr., Géttingen, Herzberger Landstr. 108. 

Brigger, W. C., Professor, Bakkelaget pr. Kristiania (Norwegen). 

Brouwer, H. A., Professor, Delft, Geolog. Institut der Techn. Hochschule. 

Briiggen, J., Professor Dr., Santiago de Chile, Casilla 844. (Stifter.) 

Brohns, Professor Dr., Clausthal (Harz). 

Brinn (Mdhren). Bibliothek der Tschech. Techn. Hochschule. 

Bubnoff, Serge von, Professor Dr., Breslau, Schuhbriicke 38/39. 

Biicking, Geh. Bergrat, Professor Dr., Heidelberg, Ziegelhauser Landstr. 39. 

Budapest. Mineralogische Abteilung des Magyar Nemzeti Museum. 

Buddensieg, Studienassessor, MeiSen, Freiheitstr. 9. 

Buenos Aires. Direccion General de Minas, Geologia e Hydrologia, Calle 
Maipu 1241. 

Bilow-Trummer, von, Dr., Spandau, Schénwalder Str. 3. 

Barckhard, C., Dr., Mexiko, D. F. Avenida, Michvacan (S.) Nr. 39 Mixcoas. 

Burre, Otto, Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Buser, Friedrich, ,,Sternschnuppe“, Arosa-Pritschli (Schweiz). 

Baxtorf, A., Professor, Basel, Grenzacher Str. 94. 

Canaval, R., Hofrat Dr., Klagenfurt, Ruprechtstr. 8. 

Cassel. Verein fiir Naturkunde, Kirchweg 77, z. Hd. des Hesrn Professor Dr. 
Schaefer. 

tharlottenburg. Bibliothek der Technischen Hochschule, Berliner Str. 171/172. 

Charlottenburg. Geologisch-Paliontologisches Institut der Bergbau- Abteilung, 

Berliner Str. 170. 











444 VI. Geologische Vereinigung 


Christa, Emanuel, Privatdozent Dr., Wirzburg, Hindenburgstr. 33. 
Chur. Biindner Naturhistorische Sammlungen, Villa Planta. 
Cissarz, Arnold, Privatdozent Dr., Aachen, Mineralog. Institut der Techn 
Hochschule, Bergbauabteilung. 
Clausthal. Geologisches Institut der Bergakademie. 
Cloos, Hans, Professor Dr., Bonn, Geolog. Institut der Universitat, NuBallee 
Collet, Professor Dr., Genf, Geolog. Laboratorium der Universitat. 
Cornelius, H. P., Dr., Wien 8, Lederergasse 23, Stiege III, Tir 44. 
Correns, C. W., Dr., Berlin-Dahlem, Boltzmannstr. 1. 
Credner, R. W., Dr., Kiel, Caprivistr. 13. 
Cullmann, Karl, Studienrat, Remscheid, Briiderstr. 33. 
Czermak, Fritz, Dr., Graz (Steiermark), Goethestr. 10/1. 
Dacqué, E., Professor Dr., Miinchen, Alte Akademie. 
Dahlgriin, Fr., Dr., Geologe, Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 
Dannenberg, A., Professor Dr., Aachen, Krefelder Str. 4. 
Darmstadt. Hessische Geologische Landesanstalt. 
Delft. Abteilung fiir Paldontologie und historische Geologie der Technischen 
Hochschule. 
Delkeskamp, R., Dr., Wansee, Kénigstr. 68c. 
Dette, Kurt, cand. phil., Kéthen (Anhalt), Ludwigstr. 261. 
Dienemann, W., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 
Dienst, P., Professor Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 
Dietrich, B., Professor Dr., Breslau, Tauentzienstr. 34. 
Dietz, Generaldirektor, Hannover, Landschaftsstr. 8. 
Dillingen a.d.Donau. Naturwissenschaftliche Sammlung des Lyzewms. 
Diruf, G. Y., Dr., Manchen 55 (Villenkolonie Gro& Raedern), Linden-Allee 13. 
Dittmann, K. E., Dr. ing., Gelsenkirchen, Walpurgisstr. 8. 
Dorn, Paul, Dr., Erlangen, Mineralog.-Geolog. Institut. 
Dorpat. Geologisches Institut der Universitat, Gartenstr. 38. 
Dortmund. Deuisch-Luxemburgische Bergwerks- und Hiitten-A.-G., Abteilung 
Dortmunder Union. . 
Dreher, Otto, Dr., Haag, Carel van Bylandtlaan 30. 
Drescher, F. K., Dr., Darmstadt, Geolog. Institut. 
Dresden. Mineralogisch-geologisches Museum. Zwinger. 
Drevermann, F. E., Professor Dr., Frankfurt a. M., Liebigstr. 40. (Lebenslfng- 
liches Mitglied). 
Dubois, Eugen, Professor Dr., Haarlem, Zijlweg 77. 
Dyhrenfarth, @. D., Professor Dr., Ziirich 8, Siidstr. 10. 
Ebert, Artur, Dr., Berlin-Wilmersdorf, Mannheimstr. 39. 
Ehrat, H., Dr., Bandoeng (Java), Hoofdbureau Mijnwezen. 
Ehrenberg, Hans, Bergassessor, Aachen, Mineralogisches Institut der Techn. 
Hochschule. 
Eisleben. Mansfeldische Kupferschiefer bauende Gewerkschaft. 
Enderwitz, Fritz, Lehrer, Breslau 9, Brigittental 47. 
Erb, J. Th., Dr., Haag, Joh. v. Oldenbarneveltlaan 19. (Stifter.) 
Erdmannsdérffer, Professor Dr., Heidelberg, Mineralog. Institut der Universitat. 
Erlangen. Mineralogisch-Geologisches Institut der Universitat. 
Ernst, Gertrud, Liegnitz N, Goldberger Str. 54. 
Errulat, Fr., Dr., Kénigsberg, Lange Reihe 4. 
Essen. Bergschulverein e.V., Beethovenstr. 23. 
Evans, J. W., Professor, London SW7, South Kensington Imp. Coll. of Science. 
Ewald, Rudolf, Dr., Heidelberg, Gaisbergstr. 60. 
Felix, Joh., Professor Dr., Leipzig, Gellertstr. 3. (Lebenslangliches Mitglied) 
Fenten, J., Dr., Céln, Ubierring 61. 








ae ee en eee ee | 


On On Me LE PL Cn On On SE PP > > 


a tn tin ihn in in in i in in in iin tin ir 





r Techn, 


1Ballee 2 


‘hniachn 


(ms, 
Allee 13, 


bteilung 


cience. 


tglied.) 








Mitgliederverzeichnis 


Fischer, Georg, Dr., Minchen, Bothmerstr. 121. 

Fiseni, Hans, Markscheider, Kohlscheid bei Aachen, Kaiserstr. 88. 

Flensburg. Naturwissenschaftliches Heimatmuseum, Leiter: Dr. Reese. 

Fliegel, Professor Dr., Abteil.-Direktor an der PreuS. Geolog. Landesanstalt, 
Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Férster, Bad Gottleuba b. Pirna (Sachsen), Wallstr. 85'. 

Frankfurt a. M. Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft, Viktoria- 
Allee 7. 

Frankfurt a. M. Geographisches Institut der Universitat. 

Frebold, Georg, Dr., Hannover, Feldstr. 10". 

Freiberg i. Sa. Geologische Gesellschaft. 

Fremdling, C., Oberbergamtsmarkscheider, Dortmund, Knappenberger Str. 108. 

Freyberg, B. von, Privatdozent Dr., Halle a.S., Geolog. Institut, Domstr. 5. 

Fricke, M., Oberlehrer, Zwickau i. 8., Stiftstr. 3. 

Friedrich-Heinrich, Steinkohlenbergwerke A.-G., Lintfort, Kr. Moers. 

Frisch, E., Bergwerksdirektor, Bonn a. Rh., Kénigstr. 30. 

Frischknecht, G., Dr., Geologe, Flums, Kt. St. Gallen (Schweiz). 

Fritz, Otto, Dr., Nurnberg, Prinzregentufer. 

Fritzsche, H., Dr., Santiago de Chile, Casilla 1723 (z. Zt. bis zum 1. 7. 27 
Berlin-Wilmersdorf, Nassauische Str. 26"), 

Fuchs, A., Bergrat Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. . 

Gibert, C., Dr., Naumburg a. S., Koesener Str. 18. 

Ganz, E., Dr., Haag (Holland), Carel van Bylandtlaan. (Lebenslangliches 
Mitglied.) is 

Geisler, W., Privatdozent Dr., Halle, Poststr. 17. 

Genser, Karl, Wurzburg, Rosengasse 1!. 

Gerth, H., Professor Dr., Leiden (Holland), Rijksmuseum. 

Giessen. Geographisches Institut. 

Giessen. Geologisches Institut der Universitat. 

Giessen. Mineralogisehes Institut. 

Goetz, Bergassessor Dr., Berlin-Tempelhof, Industriestr. 35. 

Gogh, von, Frans A. A., Bergingenieur, Haag, Carel van Bylandtlaan. (Stifter.) 

Géhr, Studienrat, Glatz, Gartenstr. 25. 

Géldner, Konrektor, Liegnitz, Woérther Str. 1. 

Goldschmidt, V. M., Professor Dr., Oslo (Norw.), Drammensveisen 82. 

Gothan, Professor Dr., Berlin ‘N 4, Invalidenstr. 44. 

Gottingen. Geologisch-Paldontologisches Institut. 

Gétze, Rud., Studienrat, Wachwitz b. Dresden, Pappritzer Weg. 

GraeBner, P. A.. Geh. Reg.-Rat und Vortragender Rat, Berlin-Schlachtensee, 
Adalbertstr. 15. 

Graf, E., Schriftsteller, Darrenberg bei Leipzig. 

Grahmann, R., Dr., Leipzig, Geologische Landesanstalt, Talstr. 35. 

Graz. Geologisches Institut der Universitat. 

Graz. Geologisch-Mineralogisches Institut der Techn. Hochschule. 

Gretfswald. Geographische Gesellschaft. 

Greifswald. Geologisch-Mineralogisches Institut der Universitat. 

Greim, Professor Dr., Miinchen, Techn. Hochschule. 

Grengg, Dozent Dr., Wien IV, Techn. Hochschule, Mineralog.-Geolog. Institut. 

Gripp, K., Privatdozent Dr., Hamburg 5, Liibecker Tor 22. 

Groningen (Holiand). Rijks Universitat, Mineralog.-Geolog. Institut. 

Gross, W., Dr. ing., Breslau 16, Hobrechtufer 13/14. 

Grunewald, H., Studienrat, Bad Salzuflen (Lippe), Kirchstr. 1. 

Grape, 0., Bergrat, Professor Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Giirich, @., Professor Dr., Hamburg 5, Libecker Tor 22. 





446 VI. Geologische Vereinigung 


Gwinner, A. yon, Dr., Berlin W 10, Rauchstr. 1. (Lebensl&ngliches Mitglied) 


Haag. Bataafsche Petroleum Maatschappij. 

Haarmann, E., Privatdozent Dr., Berlin-Halensee, Kistriner Str. 11. 

Hadding, A., Dr., Lund, Geolog. Institut. (Lebenslingliches Mitglied.) 

Hahn, A., Idar a. d. Nahe, Brunnengasse 1. 

Halle a. 8. Geographisches Seminar der Universitat. 

Halie a. 8. Landwirtschaftliches Institut der Universitat. 

Haile a.S. Mineralogisches Institut der Universitat, Domstr. 5. 

Hamberg, A., Dr., Upsala (Schweden). 

Hamburg. Seminar fiir Geographic, Domstr. 9. 

Hamburg. Haupistation fiir Erdbebenforschung.am physikalischen Staatsinstitu, 
Jungiusstr. 9. 

Hamburger, Anna, Dr., Mannheim, Prinz-Wilhelm -Str. 6. 

Hamm, Fritz, Dr. phil., Hannover, Provinzial-Museum. 

Hanau. Wetterauische Gesellschaft fiir die gesamte Naturkunde. 

Hannik, m.i. Dr. S., Bergingenieur, Hoofkantoor v. d. Mijnbouw te Bandoeng 
(Niederl. Ostindien). 

Hannover. Mineralogisch-Geologisches Institut der Techn. Hochschule. 

Harrassowitz, Professor Dr., GieBen, Geologisches Institut. (Lebenslingliches 
Mitglied.) 

Hirtel, Fritz, Dr., Leipzig, Talstr. 35. 

Harting, Martin, Dr., Quasnitz b. Leipzig, Elsteraue 9. 

Hartmann, E., Dr., PeiBenberg, Bergamt. _ 

Hartnack, W., Dr., Greifswald, Martin Luther-Str. 8. 

‘Hasebrink, Bergassessor, Duisburg, Manteuffelstr. 2. 

Hasemann, W., Dr., Freiburg i. Br., Bismarckstr. 7. 

Haupt, 0., Professor Dr., Darmstadt, Herdweg 7114. 

Heerlen. Geologisch Bureau voor het Nederlandsch Mijngebied. 

Heidelberg. Akademische Lesehalle. 

Heidelberg. Stddtisches Forstamt. 

Heidelberg. Stédtisches Tiefbauamt. 

Heidelberg. Stddt. Gas-, Wasser- und Elektrizitdiswerke. 

Heidelbery. Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitat. 

Heidelberg. Geographisches Seminar. 

Heidelberg. Oberrealschule. 

Heiland, C. A., Professor of Geophysics, School of Mines, Golden, Col., U. 8.4. 

Heim, A., Professor Dr., Ztirich 7, Hofstr. 100. 

Heim, Fr., Dr., Miinchen, Kaulbachstr. 60a!. 

Heim, J., Professor Dr., Meiningen, Sedanstr. 17. 

Heinersdorff. Constans, Diisseldorf, Bleichstr. 23. 

Helsinyfors. Geologisch-Mineralogisches Institut. 

Hemmer, Dr., Charlottenburg, Hardenbergstr. 43, Deutsche Petroleum A.-6. 

Hempelmann, Ernst, Dr., Ziebigk b. Dessau (Anhalt), Marienstr. 11. 

Henke W., Dr., Siegen, Burgstr. 7. 

Henkel, L., Professor Dr., Pforta bei Naumburg. 

Hennig, Professor Dr., Tiibingen, Geologisches Institut. 

Henze, Stadtschulinspektor, Frankfurt a. M., Gartenstr. 2. 

Herbing, Dr., Halle a. S., Répziger Str. 200. 

Heritsch, F., Professor Dr., Graz, Katzianergasse 6. 

Herrmann, 0., Professor Dr., Loschwitz b. Dresden, Leonhardistr. 1. 

Herrmann, Geh. Forstrat, Breslau 8, Forckenbeckstr. 8. 

Herzog, Fritz, Dr., Nieder-Peilau-Schléssel, Kr. Reichenbach i. 8. 

Hildesheim. Rémermuseum. 

Hilgers, Ch., Weltevreden (Niederl. Indien), Koningplein West 21. 














institu, 


andoeng 


ngliches 


USA 


m A-G. 





Mitgliederverzeichnis 447 


Himmelbauer, Friedr., Miinchen, Schneckenburger Str. 41/III, r. 

Hlauscheck, H., Dr., Prag-Smichow, Nabrezi Legil 10. 

Hoffmann, W., Bergreferendar, Halle a. S., Ernestusstr. 10. 

Hohenstein, V., Dr., Berlin NW 7, Neustadtische Kirchstr. 9. 

Holtmann, Carl, Bergassessor, Oberilm b. Stadtilm i. Thtringen. 

Hoppe W., Dr., Jena, Geologisches Institut, Schillerstr. 12. 

Horn, E, Dr., Alt-Mahlisch b. Carzig, Kreis Lebus. 

Hucke, Studienrat, Templin (Uckermark). 

Huene, von, Professor Dr., Tihingen, Zeppelinstr. 10. 

Hugi, E., Professor Dr., Bern, Geologisches Institut. 

Hiilsenbeck, P., Dr., Gdttingen, Waldmiihlenweg 41. 

Hommel, K., Privatdozent Dr., GieBen, Geologisches Institut. (Lebenslingliches 
Mitglied.) 

Huth, W., Dr., Berlin-Lankwitz, Miihlenstr. 17". 

Hutt, Eugen, Hauptlehrer, Heidelberg, Ruhrbacher Str. 66. 

Huttenlocher, H., Dr., Bern, Vennerweg 1. 

Ihering, Hermann von, Professor Dr., Biidingen (Oberhessen). 

Imeyer, Friedrich, Osnabriick, Rolandstr. 10. 

Innsbruck. Geographisches institut der Universitat. 

Innsbruck. Geologisch-Paldontologisches Institut. 

Irgang, &., Professor Dr., Eger i. B6hmen, Grabenstr. 41. 

Jaffé, R., Dr., Charlottenburg, Hardenbergstr. 3. 

Jahnchen, F., Berlin-Lichterfelde, Pestalozzistr. 3. 

Janche-Buchner, Luise, Frau Dr., Hannover, Im Moore 244, r, 

Jarand, G., Hannover, Wiesenstr. 69. 

Jaworski, E., Professor Dr., Bonn a. Rh., NuBallee 2. 

Jena. Gesellschaft fiir Mineralogie und Geologie. 

Jenny, Hans, Geologe Dr., Tampico Tamps, Mexiko, Apart. Post. 238. 

Jong, H. de, Dr., p. Adr. Frl. D. Scholten, Hoorn (Holland), Niemostraat 20. 

Junk, Hugo, Dipl.-Ing., Minchen, Ainmillerstr. 22", Rgbdr. 

Just, W., Lehrer, Zellerfeld a. H. 

Kahler, A., Lehrer, Hanau, Jahnstr. 9. 

Kaiser, E., Professor Dr., Miinchen, Neuhauser Str. 51. 

Kantor, M., Professor Dr., La Plata (Argentinien), Museo de La Plata 

Karlsruhe. Geologisch-Mineralogisches Institut der Technischen Hochschule. 

Kistner, Max, Studienrat, Frankenberg (Sa.\, Winklerstr. 4". 

Kauth, Ph., Rektor, Eltville, Gutenbergstr. 32. 

Kayser, Em., Geh. Rat Prof. Dr., Miinchen, Giselastr. 9. 

Kegel, W., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Keidel, H., Professor Dr., Buenos Aires, Maipti 1241. (Stifter). 

Keilhack, Geh. Rat Professor Dr., Berlin-Wilmersdorf, Binger Str. 59. 

Keinhorst, H., Markscheider, Essen, Kronprinzenstr. 24. 

Kessler, P., Professor Dr., Tiibingen, Geolog. Institut der Universitat. 

Kettner, Radim, Professor Dr., Prag, Tschech. Techn. Hochschule. 

Kiel. Geographisches Institut der Universitat. 

Kienitz, Herm., Techn. Eisenb.-Obersekr., Breslau, Fichtestr. 18. 

Kirchner, H., Privatdozent Dr., Wurzburg, Troltschstr. 9. 

Klihn, H., Dr., Rostock, Geolog. Institut. 

Klein, W. C., Dr., Haag, Carel von Bylandtlaan. 

Klemm, Bergrat Professor Dr., Darmstadt, Wittmannstr. 15. 

Klingner, F. E., stud. geol., Salzderhelden, Prov. Hannover. 

Klockmann, Geh. Rat Professor Dr., Aachen, Techn. Hochschule. 

Klose, H., Dr., Berlin-Wilmersdorf, Mannheimer Str. 44. 

Klose, Walter, Studienassessor, Bunzlau i. S., Lowenberger Chaussee 7. 





448 VI. Geologische Vereinigung 


Kltipfel, W., Privatdozent Dr., GieBen, Riegelpfad 72. 

Klusemann, H. W., Oberhausen (Rhid.), Katharinenstr. 81. 

Klute, F., Professor Dr., GieBen, Brandplatz 44. 

Knauer, J., Dr., Regierungsgeologe, Mituchen, Notburgastr. 6. 

Knieriem, F., Dr., Bad Nauheim, Kaiserin Elisabeth-Platz 14. 

Knod, R., Dr., Traben-Trarbach. 

Knuth, H., Dr., Bonn, NuSallee 2. 

Kober, L., Professor Dr., Wien I, Universitat, Geolog. Institut. 

Koch, R., Dr., Basel, Hegenheimer Str. 9. 

Kockel, (. W., Dr., Leipzig, Albertstr. 36. 

K6lb], Leopold Hop., Dr., Wien, Hochschule fir Bodenkultur. 

K6in. Geographisches Institut der Universitat, Claudiusstr. 1. 

K6in. Geologisches Institut der Universitat. 

Kénigsberg i. Pr. Geologisch-Paldontologisches Institut und Bernsteinsamm. 
lung, Lange Reihe 4. 

Kénigsberger, J., Professor Dr., Freiburg i. Br., Erwinstr. 3. 

Kopenhagen. Mineralogisches Museum der Universitat. 

Korn, J., Professor Dr., Berlin-Wilmersdorf, Binger Str. 87. 

Kossmat, Fr., Professor Dr., Leipzig, Talstr. 35. 

Kéttgen, P., Dr., GieBen, Neue Baue 22. 

Krahmann, M., Professor, Bergingenieur, Charlottenburg 2, Techn. Hochechale 

Krantz, F., Dr., Bonn a. Rh., Herwarthstr. 56. 

Kranz, W., Dr., Major a. D., Landesgeologe, Stuttgart, Urbanstr. 41a. 

Kraus, E., Professor Dr., Riga, Firekerstr. 2. 

Krause, P. G., Professor Dr., Eberswalde b. Berlin, Bismarckstr. 27. 

Kriusel, R., Professor Dr., Frankfurt a. M., Hohenzollernplatz 24. 

Krauss, C. 0., Nurnberg, Kénigstr. 60. 

Krejci, K., Dr., Campina (Rumianien), Str. Stirbey Voda 20. 

Krenkel, E., Professor Dr., Leipzig, Ferdinand-Rhode-Str. 7. 

Kreuter, Studienprofessor, Niirnberg, Muggenhofer Str. 18. 

Krieglsteiner, Ferd., Minchen, Plingenser Str. 57. 

Krohn, R., Studienassessor Dr., Breslau 10, Mathiasstr. 111. 

Krumbeck, L., Professor Dr., Erlangen, Mineralog.-Geolog. Institut. 

Krusch, Geh. Rat, Prisident der Preu8. Geologischen Landesanstalt, Berlin 
N 4, Invalidenstr. 44. 

Kuckelkorn, Leo, Dr., Kéln a. Rh., Friesenstr. 44. 

Kiihn, B., Geh. Rat, Professor Dr., Berlin-Dahlem, Humboldtstr. 24. 

Kiihne, Fr., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Kiihnel, Joh., stud. geol., Leipzig, Talstr. 35", Geologisches Institut. 

Kakuk, P., Bergassessor Dr., Bochum, Bergstr. 135. 

Kumn, A., Dr., Braunschweig, Fasanenstr. (Lebenslangliches Mitglied.) 

Kummerow, E., Mittelschullehrer, Brandenburg, Harburger Str. 49. 

Kiittner, Geh. Rat, Professor Dr., Direktor der chirurgischen Klinik, Breslsa, 
Wardeinstr. 25. 

Lang, R., Professor Dr., Halle, Seidlitzstr. 12. 

Laufer, Friedr., Dr., Bataafsche Petrol Maatschappij, Pladjoe Res. Palembang, 
Sumatra Niederl. Indien. 

Lebling, C., Privatdozent Dr., Minchen, Promenadestr. 15. 

Leferenz, Gebr., Heidelberg, Dossenheimer Porphyrwerk. 

Lehmann, E., Professor Dr., GieSen, Mineralogisches Institut der Universitit. 

Lehmann, Dr., Direktor, Duisburg-Ruhrort, Hafenstr. 90. 

Leidhold, Cl., Dr., Wietze, Kr. Celle. 

Leipzig. Geographisches Seminar der Universitat. 

Leipzig. Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitat. 





a 


een aces Geet see ie. eh ce ek ke ee Set es ee ees et et et et ess hc ss o,f a, es et. ets ., See fe et ee ees fs ees et ee ee ee eds ee ed ee ed ee 


Mitgliederverzeichnis 


Leipzig. _Mineralogisch-Petrographisches Institut. 

Leipzig. Gesellschaft fiir Erdkunde. 

Leipzig. Geologisches Landesamt. 

Leoben. Montanistisehe Hochschule. 

Leuchs, K., Professor Dr., Frankfurt a. M., Geolog.-Paldontolog. Institut der 
Universitat, Robert-Mayer-Str. 6. 

Leyden, F., Dr. Vizekonsul, Neapel, Deutsches Generalkonsulat. 

Lyds, L. W., Haag (Holland), Carel van Bylandtlaan 30. 

Liesegang, Raphael Ed., Dr. b.c., Frankfurt a. M., SchloBstr. 2. 

Limbrock, Missionar, Ndona, Enden, Flores (Holl. Indien). 

Linck, &., Geh. Rat Professor Dr., Jena, Wildstr. 16. 

Lind, J. G., Weber Normal College, Ogden, Utah (U. 8S. A.). 

Lindley, H., Dr., Freiburg-Littenweiler i. Br., Haus Sonnblick. 

Linstow von, Professor Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Lippold, F., Studienassessor, Werdau, Ferdinandstr. 364. 

Léffler, Dr., Saulgau (Wirttemberg), Lindenstr. 2. 

Lischer, W., Realgymnasialdirektor Dr., Essen, Moorestr. 41. 

London. The Science Museum. SW7 South Kensington. 

Lotz, H., Dr. phil., Berlin-Dahlem, Ehrenbergstr. 17. 

Loewe, L., Bergrat Dr., Liibthen (Mecklenburg). 

Léwe, Dr., Géttingen, Herzberger Landstr. 108. 

Lozinsky, V. Ritter von Dr., Krakau, Wolska 14. 

Liidefhann, Karl, Freiberg (Sa.), Albertstr. 26. 

Lund. Geologisch-Mineralogisches Institut der Universitat. 

Lutz, Georg, Markscheider, Waldalgesheim b. Bingerbriick a. Rh. 

Machatschek, Fritz, Professor Dr., Ziirich, Technische Hochschule. 

Madel, H., Professor Freiberg i. Sachsen, Bergakademie. 

Mannheim. Verein fiir Naturkunde. 

Marburg. Geologisches Institut der Universitat. 

Marburg. Geographisches Institut der Universitat. 

Maria Laach. Benediktiner-Abtei. 

Marquardt, Erich, Dr. Studienrat, Meiningen (Thiir.), Landsberger Str. 50. 

Meier, 0., Dr. phil., Médling b. Wien, Enzersdorfer Str. 30, 

Meigen, W., Professor Dr., GieBen, Bleichstr. 20. 

Meister, E., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Menzel, P., San.-Rat Dr., Dresden 4, Mathildenstr. 46. 

Metzger, A. Th., Privatgeologe, Pargas, Finnland. 

Mey, 0., Kommerzienrat, Baumengheim (Bayern). 

Michael, R., Geh. Rat Professor Dr., Charlottenburg 5, Dernburger Str. 46. 

Michaelis, Studienrat, Duisburg, Disseldorfer Str. 124. 

Michels, F., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Milch, Professor Dr., Breslau, Landsberger Str. 12. 

Mitsopoulos, Dr., Miinchen, Geolog. Institut, Nenhauserstr. 51. 

Mohr, H., Professor Dr., Graz, Ruckelberggiirtel 18. 

Mébus, Bergverwalter, Oberscheid, Dillkreis. 

Molengraaff, C. 4. F., Professor Dr., Delft, Oranje Plantage I. ‘ 

Méller, Frau Dr., Berlin W9, Koénigin Augustastr. 6. 

Moos, A., Dr., Durlach in Baden, Karlsruherstr. 5. 

Moscheles, Julie, Dr., Prag 11, Palackeho Ulice 14. 

Mrazec, L., Professor Dr., Bukarest, Universitat, Chaussee Kiseleff 2. 

Milhlberg, M., Dr., Aarau (Schweiz). 

Mihlen, von zar, Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44, Geologische Landesanstalt. 

Miller, C. Th., Professor Dr. phil., Osnabriick, Béro fair praktische Geologie, 
Riesenstr. 14. 


Geologische Rundschau. XVII 29 





450 VI. Geologische Vereinigung 









Miller, W., Direktor Dr., Flix, Prov. Tarragona, Spanien. 

Miillerried, Federico K. @., Dr., Mexico D. F., Apartado 8302. 

Miinchen. Geographisches Seminar der Universitat. 

Mitinchen. Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie, Neuhauser Str. 5}, 

Miinchen. Petrographische Sammlung, Alte Akademie, Neuhauser Str. 5]. 

Mitinchen-Gladbach. Siddtischer Museumsverein. 

Nigele, E., Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, Johannisstr. 3a. 

Nagera Jua José, Dr., Buenos-Aires, Maipu 1241. 

Naposrtas, Paul, Dipl. Ing. Kirald, Com. Borsod, Ungarn. 

Nash, James M. W., Dr.-Ir., Bandoeng (Java), Hoofdbureau van het Mijn- 
wezen. 

Nathan, Hans, stud. geol., Dachau, Bahnhofstr. 8. 

Naumann, E., Dr., Frankfurt a. M., Klettenbergstr. 13. 

Nehm, Walter, Markscheider, Wattenscheid, Gartenstr. 16. 

Neuberg, D., Superintendent, Meigen, Freiheit 9. 

Nippert, 0., Fri. Studienrat, Liegnitz, Scheibestr, 26. 

Nélke, Professor Dr., Bremen, Wernigeroder Str. 13. 

Nordenskjéld, 0., Professor Dr., Géteberg 3, Schweden. 

Néth, L., Dr., Innsbruck, Geolog. Institut der Universitat. 

Nowak, E., Dr., Wien IV, Karlsplatz 13, Geolog. Institut der Technischen 
Hochschule. 

Oberste-Brinck, K., Dr, Gelsenkirchen, Rhein-Elbestr. 62. 

Obrutschew, W., Professor, Moskau, Kalaschokoja 14, Bergakademie. ® 

Obst, E., Professor Dr., Hannover, Scharnhorststr. 14. 

Ochs, F., Dipl.-Ing. und Hitten-Ing., Frankfurt a. M., Bockenheimer Anlage, 

Oebbecke, Geb. Rat Professor Dr., Miinchen, Min.-Geol. Laboratorium der 
Technischen Hochschule. 

Oehmichen, H., Dip!.-Bergingenieur, Frankfurt a. M., Bockenheimer Anlage 45. 

Oesterreich, K., Professor Dr., Utrecht, Wilhelmspark 5. 

Oppenheimer, Professor Dr., Brinn, Deutsche Technische Hochschule. 

Osswald, Dr., Miinchen, Kaulbachstr. 10! r. 

Paeckelmann, W., Dr., Berlin N 4, Chaussestr. 115. 

Panzer, W., Privatdozent Dr., GieBen. 

Papavassiliou, 8. A., Dr., Athen, rue Philellion-Psylla 2a, Maison K. Zenaki, 

Pastore, Franco, Dr., Buenos-Aires, Maipu 1241. 
















Penck, A., Geh. Rat Prof. Dr., Berlin NW, Georgenstr. 34. 

Petrascheck, Professor Dr., Leoben, Montanistische Hochschule. 

Petzold, G., Chemiker, Offenbach a. M., Biebererstr. 35. 

Pfeiffer, W., Dr., Stuttgart-Ostheim, Teckstr. 79. 

Pfliigel, H., Frau, Bamberg, Michaelsberg 2. 

Philipp, H., Professor Dr., Kéln, Geologisch-Mineralogisches Institut der Uni- 
versitat. 

Philippson, A., Geh. Rat Professor Dr., Bonn a. Rh., Kénigstr. 1. 

Piep, Lehrer, Gronau (Hannover), Steintor 218. 

Pietzsch, K., Dr., Leipzig, Talstr. 35. 

Pilz, R., Dr., Wien I, Kantgasse 3. 

Plauen. Stadtbiicherei. 

Plieninger, F., Professor Dr., Hohenheim b, Stuttgart, Landwirtschaftliche 
Hochschule. 

Pollack, Y., Professor Dr., Wien, Barmherzigengasse 18. 

_Pompeckj, J. F., Geh. Rat Professor Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 43. 

Prag. Geologisches Institut der Béhmischen Universitat, Albertov 6. 

Prag. Geologisches Institut der Deutschen Universitat, Weinberggasse 3. 

Praetorius, A., Seminar-Oberlehrer, Northeim i. Hannover. 























a . e  _- 


to Fa Fae FA» TR) TA> Pa) weet eed beet bes et a oe oe oe 


> 4 


POM CA ae ae a 





Str. 51, 
r. 5], 


ot Mijn. 


nischen 


Anlage. 
im der 


age 45, 


r Uni- 


tliche 








Mitgliederverzeichnis 


Pratje, Otto, Dr., Kénigsberg (Pr.), Lange Reihe 4. 

Prenf, M., Professor Breslau, Paulstr. 38. 

Prior, P., Dipl.-Ing., Frankfurt a. M., Oberlindau 80. 

Parkert, R., Dr., Geologe, Graz, Joannenring 8. 

Quensel, P., Professor, Stockholm, Universitat, Drottninggatan 118 (Lebens- 
langliches Mitglied). 

Quiring, H., Dr., Dr.-Ing., Bergrat, Berlin N 4, Invalidenstr. 44, 

Ramsay, W., Professor Dr., Helsingfors (Lebenslangliches Mitglied), 

Randebrock, Hans, Bergassessor Dr., Castrop, Alleestr. 4. 

Ratbgen, Anna, Oberlehrerin, Hamburg 21, Hofweg 85 pt. 

Ratzel, A., Dr., Heidelberg, Geologisches Institut. 

Redeker, William August, Dr., Hemelingen b. Bremen, Bahnhofstr. 15. 

Redlich, K. A., Professor Dr., Prag, Rosengasse 5. 

Reich, H., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Reichert, H., Dr., Débeln, Bahnhofstr. 64. 

Reifner, Bergdirektor Dipl.-Ing., Arnau a. d. Elbe (Tschechoslow.). 

Reis, 0., Oberbergrat, Dr., Mainchen, Arcisstr. 47. 

Reuning, Privatdozent Dr., GieBen, Ludwigplatz 2. 

Reuss, Erich, Bergassessor, Zeche Hibernia, Gelsenkirchen. 

Reuter, L., Dr., Miinchen, Kéniginstr. 3. 

Rheinpreufen, Steinkohlenbergwerk, Homberg (Niederrhein). 

Richter, M., Privatdozent Dr., Bonn a. Ri., NuBallee 2. 

Richter, R., Professor Dr., Frankfurt a. M., Feldbergstr. 30. 

Riga. Geologisches Institut der Universitat Letvija. 

Rigal, Remigio, Buenos-Aires (Argent.), Santa Fe 1726. 

Rimann, E., Professor Dr., Dresden, Mineralogisches Institut der Technischen 
Hochschule. 

Roechling, A., Geh. Kommerzienrat, Mannheim, L. 9. 10. 

Rohrer, F., Professor Dr., Heidelberg. Blumenstr. 25. 

Romer, F., Bergdirektor, La Carolina, Prov. Jaen (Spanien). 

Rosendahl, Salvator, Konservator, Geologisk Museum, Oslo (Norwegen), 
Trondhymsveien 23. 

Rosenow, Dr., Liegnitz, Dovestr. 2. 

Rostock. Geographisches Institut der Universitat. 

Rothman, K., Gutsbesitzer, Erfelden b. Darmstadt. 

Riiger, L., Privatdozent Dr. phil., Heidelberg, Werderstr. 3. 

Rutten, L., Professor, Utrecht, C. Evertsenstraat 7. 

Salomon-Calvi, W., Geh. Rat, Professor Dr., Heidelberg, Geolog. Institut der 
Universitat. 

Schaad, H. W., Dr., Geologe, Ziirich 1, Limmatquai 72. 

Schiifle, Ludw., Stud.-Ref., Tibingen, Grabenstr. 33". 

Schaffer, Fr., Professor Dr., Wien I, Burgring 7. 

Scheffer, L., Dr.-Ing. Bergassessor, Trier, Kopfstr. 4!. 

Scheibe, E. A., Dr.-Ing., Kiel, Feldstr. 681. 

Scherf, Emil, Dr.-Ing., Chemiker, Ztrich, Eidgendssische Technische Hoch- 
schule, Agrikulturchemisches Laboratorium. 

Scheumann, K. H., Professor Dr., Charlottenburg, Mineralogisches Institut 
der Technischen Hochschule. 

Schieferdecker, A. A. G., Bloemendaal (Holland). 

Schierholz, G@., Studienrat, Lemgo (Lippe). 

Schiller, W., Professor Dr., La Plata (Argentinien), Museo. 

Schindehiitte, @., Dr., Frankfurt a.M., Comeniusstr. 14. 

Schindewolf, 0. H., Privatdozent Dr., Marburg a. L., Geol. Institut. 

Schlagintweit, 0., Dr., Charlottenburg 9, Bogenallee 11. 


99* 














452 


Schlieper, Kurt, Bergassessor, Marl, Kreis Recklinghausen, Zeche Brassert, 

Schlofmacher, K., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Schliiter, 0., Professor Dr., Halle, Ulestr. 3. 

Schmidle, D., Geh. Hofrat Dr., Konstanz, Oberrealschule. 

Schmidt, Axel, Dr., Stuttgart, Falker Str. 63. 

Schmidtgen, 0., Professor Dr., Mainz, Naturhistorisches Museum. 

Schmidtill, E., Dr. Erlangen, Halbmondstr. 4. 

Schnaebele, E., Dr., prakt. Geologe, StraSburg (Els.), Lessingstr. 31. 

Schnarrenberger, C., Dr., Freiburg i. Br., Eisenbahustr. 62a. 

Schneider, Studienrat, Liegnitz, Luisenstr. 27". 

Schneiderhéhn, H., Professor Dr., Freiburg i. Br., Direktor des Mineralogischen 
Instituts der Universitét, Burgunder Str. 30. 

Schneiders, G., Bergwerksdirektor, Berlin-Lichterfelde, Mittelstr. 22. 

Scholtz, H., Dr., Bonn, Geolog. Institut der Universitit. 

Schéppe, W., Dr. Ing., Wien VI, Gumpendorfer Str. 8. 

Schott, Geh. Kommerzienrat Dr. Ing., Heidelberg, Mihlstr. 8. 

Schottlinder, P., Dr., Breslau V, Tauentzienplatz 2. 

Schréder, J., Dr., Miinchen, Tengstr. 36. 

Schroeder, H., Geh. Rat Professor Dr. Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Schuchert, Charles, Professor Dr., New Haven (Connecticut), Yale Univ. 

Schuckmann, W., stud. geol., Frankfurt a. M., Geolog. Institut. 

Schuh, Fr., Privatdozent Dr., Rostock, Geolog. Institut der Universitat. 

Schiiller, Arno, Friedrichtsgriin bei Zwickau i. S., Schulstr. 5. 

Schulte, Gottfried, Markscheider, Bochum i. W., Schiller Str. 37. 

Schiirmann, Dr. p. A., Bataafsche Petroleum Maatschappij, Balikpapan, Ost- 
kiiste, Borneo. 

Schwinner, R., Professor Dr., Graz, Harrachgasse 26. 

Scupin, H., Professor Dr., Halle a.S., Maihlweg 48. 

Seemann, R., Dr., Stuttgart, Landhausstr. 68. 

Seidlitz, W. von, Professor, Dr. Jena, Reichardstieg 4. 

Seitz, Otto, Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Semper, M., Professor Dr., Aachen, Bachstr. 34. 

Sieberg, A., Reg. Rat Professor Dr., Jena, Schiitzenstr. 17. 

Sieverts, Hertha, Fri., Berlin-Lankwitz, Lessingstr. 6a. 

Simons, H., Dr., Diisseldorf, Kénigstr. 6. 

Singer, Max, Ministerialrat a. D., Wien XII/1, Fichselhofgasse 7. 

Smit Sibinga, @. L., Professor Dr., Amsterdam, Valeriusstraat 174. 

Soergel, W., Professor Dr., Breslau, Geolog. Institut der Universitat. 

Sokol, R., Dozent, Dr., Prag V, Krasnohorska 10. 

Sélch, J., Professor Dr., Innsbruck, Schillerstr. 13. 

Sommermeier, Dr., Wien I, Grabenstr. 29, Nova Ol- und Brennstoff A. G. 

Sonder, R., Dr., Medellin, Apartado 62, Stidamerika. 

Spengler, E., Dr., Wien III/2, Marxer Gasse 39. 

Speyer, C., Dr., Mannheim, L. 12, 17. I. 

Stach, E., Dr., Berlin- Pankow, Wollankstr. 117. 

Stadler, Joseph, Geist]. Rat und Archivar Dr., Passau. 

Staesche, Karl, Dr., Tiibingen, Kollestr. 31. 

Stappenbeck, R., Dr., Werder a. d. H., Kemnitzer Str. 50. 

Starke, Paul, Dr., Erfenschlag bei Chemnitz. 

Steeger, A., Dr., Kempen a. Rh., Vorsterstr. 10. 

Stehn, E., Dr., Hoofdbureau-Mijnwezen, Bandoeng (Java). 

Steinmann, @., Geh. Rat Professor Dr., Bonn, Colmantstr. 20. 

Steinmann, H. G@., Studienrat Dr., Essen, Bredeneyer Str. 119". 

Stettin, Naturwissenschaftlihes Museum der Stadt. 





VI. Geologische Vereinigung 














Brasgert, 


Iniv, 


it. 





Mitgliederverzeichnis 453 


Steuer, A., Bergrat Professor Dr., Darmstadt, Herdweg 110. 

Stieler, C., Dr., Berlin-Wilmersdorf, Lauenburger Str. 

Stille, H., Professor Dr., Géttingen, Geolog. Institut der Universitit. 

Stiny, J., Dr., Bruck a. d. Mur (Steiermark). 

Stockholm. Sveriges geologiska undersdkning. 

Stoklossa, @., Dr., Breslau, Schuhbriicke 38/39. 

Stolley, E., Professor Dr., Braunschweig, Techn. Hochschule. 

Storz, Dr., Miinchen, Institut fir allgemeine Geologie, Neuhauser Str. 51. 

Stremme, Professor Dr., Danzig-Langfuhr, Technische Hochschule. 

Stiirtz, B., Dr. h.c., Bonn a. Rh., Riesstr. 2. 

Stuttgart. Landesbibliothek, NeckarstraBe. 

Stuttgart. Mineralog.-Geolog. Institut der Techn. Hochschule. 

Stuttgart. Statistisches Landessamt. 

Stuttgart. Wiirttembergische Landesanstalt fiir Erziehung und Unterricht. 

Stuttgart. Wiirttembergische Naturaliensammlung. 

Stutzer, 0., Prof. Dr., Freiberg i. S. 

Suess, Fr. E., Professor Dr., Wien I, Landesgerichtstr. 12. 

Teichert, Kurt, cand. geol., Kénigsberg (Pr.), Kurstr. 2. 

Teike, Max, Dr., Wasseralfingen, Wirttemberg. 

Termier, P., Professor Dr., Paris XV, rue de Vaugirard 164. 

Terpstra, H., Dr, Mangani, Sumatra-Westkiste. 

Theobald, H., Dr., Weilburg a. d. Lahn, Bahnhofstr. 1. 

Thiel van, P., Dr. Geologe, p. A. de Bataafsche Petroleum Mij., Pladjoe 
(Palembang), Niederl. Ost-Indien. 

Thomas, E., Dr., Cannawurf bei Heldrungen (Thiiringen). 

Thomas, H., Dr., Disseldorf, Prinz Georgstr. 47. 

Thorbecke, F., Professor Dr., Kéln, Geographisches Institut der Universitit, 
Claudiusstr. I. 

Thost, R., Dr., Gro&-Lichterfelde, Wilhelmstr. 27. 

Tilmann, N., Prof. Dr., Bonn a, Rh., Bennauerstr. 39. 

Tobler, A., Professor Dr., Basel, Augustinergasse 5. (Lebenslingliches 
Mitglied.) 

Todtmann, E., Fri., Hamburg, Blumenstr. 41. 

Torley, K., Dr., Iserlohn. 

Tornquist, A., Prof. Dr., Graz, Gabriel Seidlgasse 10. 

Troegel, H., Bergassessor, Berlin SW 11, Anhaltstr. 7. 

Trondhjem. Norwegisches Geologisches Institut der Technischen Hochschule. 

Triimpelmann, W., Bergassessor Dr., Eschweiler Bergwerks-Verein, Kohischeid 
bei Aachen. 

Trimpelmann, Wolfram, Mariadorf bei Aachen. 

Triimpy, D., Dr., Glarus (Schweiz). 

Trusheim, Ferdi, stud. geol., Frankfurt a. M. Niederursel, Hohemarktstr. 11. 

Tibingen. Geologisch-Paldontologisches Institut. 

Uhlemann, Studienrat, Plauen i. Vogtl., Blacherstr, 9. 

Uhlig, Albert, Dresden-Kemnitz, Hohestr. 3. 

Uhlig, Prof. Dr., Tabingen, Wilhelmstr. 14 (Lebenslangliches Mitglied). 

Ulmer, W., Oberamtswundarzt Dr., Nagold (Wirttemberg). 

Utrecht. Geographisches Institut der Universitat, Catharijnesiegel 61. 

Vadasz, E., Dr., Budapest II, Lévéhaz u. 22a. 

Vater, Geh. Rat, Prof. Dr., Tharandt bei Dresden. 

Viétor, W., Dr., Marburg, BarfiGertor 15. 

Vogel, Berghauptmann, Bonn a. Rh., Drachenfelsstr. 12. 

Vilzing, K., Dr., GroB-Umstadt (Hessen). 

Waagen, L., Dr., Wien III, Rasumoffskygasse 23. 





454 VI. Geologische Vereinigung 


Wageningen (Holland). Geolog. Institut der Landbouw-Hoogeschool. 

Wagner, P., Professor Dr., Dresden-A 11, Eisenacher Str. 13. 

Waitz, P., Professor Dr., Mexico D. F. 6a, del Cipres 176. 

Waitz von Eschen, Freiherr, Cassel, Opernplatz. 

Waldbaur, H., Dr., Milano, Piazza Castello 25. 

Waldenburg i. Schlesien. Niederschlesische Bergschule. 

Waldschmidt, E., Professor Dr., Bad Wildungen, Brunnenstr. 31. 

Walther, J., Geh. Rat Professor Dr., Halle a. 8., Domstr. 5. 

Walther, K., Professor Dr., Montevideo (Uruguay), Camino Millan 376. 

Wanner, C., Dr., Ludwigshafen a. Rh., Jagerstr. 15. 

Wanner, J., Professor Dr., Bonn a. Rh., Bennauerstr. 45. 

Wasmund, Erich, Dr., Pischetsried b. St. Heinrich (Oberbayern). 

Watanabe, M., Professor, Sendai (Japan), Tohoka Imperial Universitat. 

Weber, F., Dr., Griesheim am Main. 

Weber, Studienrat Dr., Eisenach, BarfiSerstr. 15. 

Weber, M., Professor Dr., Munchen, Gabelsberger Str. 36". 

Wedekind, R., Professor Dr., Marburg a. L., Friedrichsplatz 3. 

Weg, M., Leipzig, Kénigstr. 3. 

Wegener, A., Professor Dr., Graz, Institut fir Geophysik und Meteorologie, 

Wegener, Th., Professor Dr., Minster i. W., Pferdegasse. 

Wehrli, Hans, cand. geol., Leipzig, Geologisches Institut, Talstr. 35. 

Weigelt, J., Privatdozent Dr., Halle a. S., Bernburger Str, 28. | 

Weingirtner, Reginald, Pater O. P., Vechta in Oldenburg, Missionsschule fir 
Dominikaner. 

Weiser, F. M., Studienrat, Leipzig-Eutritzsch, Delitzscher Str. 71. 

Weifiermel, W., Professor Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Weifiner, Jos., Markscheider, Essen, Friedrichatr. 2. 

Welter, Otto, Professor Dr., Bonn, Beringstr. 4. 

Wentzel, J., Professor Dr., Warnsdorf in Béhmen, 1. Bezirk, Zollstr. 10. 

Wenz, W., Dr., Frankfurt a. M., Gwinnerstr. 19. 

Wepfer, E., Professor Dr., Stuttgart, Geologische Landesanstalt. 

Werveke van, L., Dr., Magdeburg, Kleine Diesdorfer Str. 10. 

Wichmann, R., Dr., Buenos-Aires (Argent.), Calle Maipt 1241 (Stifter). 

Wichmann, Gertrud, Braunschweig, Bodestr. 42. 

Wien. Geologische Bundesanstalt, Rasumoffskygasse 23, 

Wien. Lehrkanal fiir Geognosie der Hochschule fiir Bodenkultur. 

Wien. Naturhistorisches Staatsmuseum', Geologisch-Paldontologische Abteilung, 
Burgring 7. 

Wiesbaden. Naturhistorisches Museum der Stadt. 

Wilckens, 0., Professor Dr., Bonn a. Rh., Scharnhorststr. 4. 

Wilckens, R., Studienrat Dr., Hannover, Sallstr. 31. 

Willing, Bergassessor Dr., Eisern, Kreis Siegen. 

Willmann, K., Dr., Freiburg in Baden, Hildestr. 40. 

Wilser, J., Privatdozent Dr., Freiburg i. Br., Landsknechtstr. 5. (Lebens | 
langliches Mitglied). 

. Windhausen, A., Staatsgeologe Dr., Buenos-Aires, Casilla Correo 1691. 

Windméller R., Bergassessor, Bochum, Bergbau A. G. Prisident. 

Winkler von Hermaden, A., Privatdozent Dr., Wien IV, Johann Straub- 
gasse 11. 

Wirths, Dr., Bergassessor, Eisleben. 

Wisselmann, Bergwerksdirektor, Bergassessor, Langendreer bei Bochum, Zeche 
Mansfeld. 

Witebski, M. d. R., Frankfurt a.M., Bockenheimer Landstr. 111. 

Woldstedt, P., Dr., Berlin N 4, Invalidenstr, 44. 
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Wanderlich, E., Prof. Dr., Stuttgart, Herdweg 5. 
Wunstorf, Wilhelm, Bergrat Prof. Dr., Charlottenburg, Deihlmannstr. 19. 
Warm, Regierungsgeologe Dr., Miinchen, Firstenstr. 15. 


" Warzburg. Geologisch-Mineralogisches Institut der Universitat. 


Wist, E., Prof. Dr., Kiel, Geologisches Institut der Universitat. 
Wysogorski, J., Prof. Dr., Volksdorf b. Hamburg, Diekkamp 35. 

Zahn, v., Prof. Dr., Jena, Kaiser Wilhelmstr. 34. 

Zimmer, C. W., Bankier, Lowenberg i. Schles. 

Zimmermann, E., Bergrat Dr., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Ziundorf, J., beeidigter Biicherrevisor, Offenbach, Kaiserstr. 15. 
fircher, J. F., Buhler i. Appenzell. 

Mirich. Geologisches Institut der Eidgenissischen Technischen Hochschule. 





VI. Geologische Vereinigung 


Einladung 


zur 


Hauptversammlung der Geologischen Vereiniguyy 


Samstag, den 8.und Sonntag, den 9.Januar 1927 in Frankfurta,¥ 
im GroBen Hérsaal des Senckenberg-Museums, Viktoria-Allee 
Samstag, nachm. 3 (piinktlich): 
1. Geschaftssitzung. 
Jahresbericht, Neuwahlen, Antrige. 
2. Wissenschaftliche Sitzung. 
Angemeldete Vortrige: 
W. Kuitpre. (GieBen): Zyklische Landschaftsgenerationen im Bere 
der alten Donau. 
H. Cioos: Freie oder gebundene Tektonik im varistischen Gebi 
E. BEDERKE (Breslau): Zur Geologie der mittleren Sudeten. 
H. Cioos: Beobachtungen im skandinavischen Hochgebirge. 
H. Cioos: Bau und innere Tektonik des Kristianiagrabens. 
G. STEINMANN (Bonn): Kieselsiure in Meeressedimenten. 
M. RicHTER (Bonn): Das Problem des alpinen Wildflysches. : 
N. TrLMANN (Bonn): Der Charakter einiger groBer Laingsstérungen in 
Rheinischen Schiefergebirge. 3 
J. WitsER (Freiburg i. B.): Steinkohlen an der tiirkischen Sch 
meerkiiste. 
W. v. SEIDLITZ (Jena): Zur Tektonik der Balearen. 
H. BrRiInKMANN (Gdéttingen): Sedimentation und Schichtung. 
C. W. Kockzt (Leipzig): Geologisches Querprofil durch den dstlick 
Balkan. 
Um 6 (pinktlich) findet im Festsaale des Museums ein Vort 
von R. KRAUSEL statt tiber: ,,Die altesten Landpflanzen“, wozu 
Mitglieder der Geologischen Vereinigung eingeladen sind. 


Sonntag, vorm. 97°: 
Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 4 
Anmeldung von Vortragen (Redezeit 30 Min.) erbeten an: Prof. Levcus 
Frankfurt a. M., Robert Mayer-Str. 6. 4 
Nach Schlu8 der Sitzungen Zusammenkunft im Kaiserkeller. a 
Bei rechtzeitiger Anmeldung an Prof. Leucus kénnen Privatquartiere bé 
schafft werden. 4 
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Ausgegeben am 30. Dezember 1926 


Einladung 
zur 
-Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
am 8. und 9. Januar 1927 in Frankfurt a. M. 
im Grofen Hérsaal des Senckenberg- Museums, Viktoria-Allee 7. 
Tagesordnung in diesem Heft S. 456. Anmeldung von weiteren Vortrigen 
(Redezeit 30 Minuten) an Prof. Leuchs, Frankfurt a. M., Robert -Mayer-Str. 6. 


An unsere Mitglieder! 

_ Der Jahresbeitrag fiir 1927 betriigt M.10 nebst Portozuschlag von 
4.1 fiir Mitglieder in Deutschland und Osterreich, von M. 2 fiir Mitglieder 
inauferdeutschen Liindern. Nach dem 1. Miirz 1927 erhdht sich der Gesamt- 
Mitrag auf M. 13 bezw. auf M. 14. — Das 1. Heft des neuen Jahrgangs 
Wird nur an solche Mitglieder versandt, die ihren Beitrag bezahlt haben. 
- Der Vorstand. 





INHALT 


I. Aufsitze und Mitteilungen: 

F. Kossmat, Zur Frage der isostatischen Kompensation 
der Gebirge und der Randsenken ; 

Heinrich Quiring, Zwei Methoden zur eee eae ree 
Michtigkeit tektonisch bewegter Regionalschollen . 

H. Mothes, Dickenmessungen von Gletschereis mit seis- 
mischen Methoden. (Mit 2 Textfiguren) ‘ 

Walther Klipfel, Uber Reliefmorphogenie und syklieelic 
Landschaftsgenerationen. (Mit 5 Textfiguren und einer 
Tabelle) . 


Besprechungen: 

Wilhelm Salomon, Die Rehbockschen Wasserwalzen 
und ihre Bedeutung fiir die Erosion und Akkumulation. 
(Mit 4 Textfiguren) 


Geologischer Unterricht: 

Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, petrographischen 
und mineralogischen Vorlesungen an den deutschen Hoch- 
schulen im W.-S. 1926/27. II. Teil . 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau: 

C. Doelter und H. Leitmeier, Handbuch der Mineralchemie. 
Bd. III, Lief. 12 u. 13, Bd. IV, Lief 6. — R. Ambronn, Me- 
thoden der angewandten Geophysik. — B. v. Freyberg, Die 
Tertiarquarzite Mitteldeutschlands und ihre Bedeutung fiir die 
feuerfeste Industrie. — L. Kober, Geologie der Landschaft 
um Wien. — J. E. Hibsch, Erlauterungen zur geologischen 
Ubersichtskarte des biéhmischen Mittelgebirges und der un- 
mittelbar angrenzenden Gebiete, zugleich ein allgemeinverstind- 
licher geologischer Fiihrer. — Fr. Jager, Forschungen iiber 
das diluviale Klima in Mexiko. — M. Gignoux, Géologie 
stratigraphique eee P Seas 


VY. Vereins- und Personennachrichten: 
Persénliches 


VI. Geologische Vereinigung: 
Vortrige der III. Allgemeinen Versammlung der Geologischen Ver- 
einigung zu Diisseldorf, 22.—24. September 1926: 
H. G. Steinmann jun., Das Diluvium des Niederrheins und 
die Gliederung des Eiszeitalters . . 436 
Mitglieder der Geologischen Vereinigung nach rea Sianbs yom 3 
1. Dezember 1926... 42 © 
Einladung zur Saaptveuinnbusie der Geiniiduahads Taeetninna a 
am Samstag, den 8. und Sonntag, den 9. Januarin Frankfurt a.M. 456 | 





Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlags | 





Zusendungen von Druckschriften zum Zwecke der Besprechung 
sind an Herrn Professor G. Steinmann, Schriftleitung der Geologi- 
schen Rundschau, Bonn, Colmantstr. 20, zu richten. 

Zuschriften an den Kassenfiihrer kénnen nur beantwortet 
werden, wenn Riickporto beigeftigt ist. 





Alle Mitglieder der Geologischen Vereinigung erhalten die Geologische 
Rundschau von Band XVI (1925) ab unmittelbar vom Verlage als Drucksache 
zugesandt. 

Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes 
sind innerhalb 8 Tagen nach Erscheinen des nichsten Heftes 
an den Kassenfiihrer zu richten. 


Wohnungswechsel ist dem Kassenfiihrer, Bergassessor Dr. Triimpelmann, 
Mariadorf bei Aachen, anzuzeigen. 


Die Hefte der Geologischen Rundschau erscheinen, wenn irgend médglich, 
am Ende eines jeden zweiten Monats. 








Zusendungen an die Schriftleitung. 

An den Schriftleiter Professor O. Wilekens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuBere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sdnliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor G. Steinmann, Bonn, Colmantstr. 20: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Erdbeben, 
Chemische Geologie, Sedimentbildung. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Bonn, Nufallee 2: 

Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Vulkanismus, Petro- 
graphie, Lagerstattenkunde, Angewandte Geologie. 


Wegen des vorlaufig eingeschrinkten Umfangs der Geologischen Rund- 
schau kénnen sowohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch solche von mehr 
értlichem Interesse nur ausnahmsweise Aufnahme finden. 

Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich még- 
lichst kurz zu fassen. 

In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 

Verfassernamen ~~~ (Majuskel), Versteinerungsnamen — — — — (kursiv), 
wichtige Dinge —-————— (gesperrt), Uberschriften —————— (fett). 


Uber die Beigabe von Abbildungen ist Verstindigung mit der Schrift- 
leitung erforderlich. Die Abbildungen sind in reproduktionsfihigem Zustande 
zu liefern. 


Die Herren Verfasser werden dringend gebeten, auf den Manuskripten und 
auf jeder Korrektur ihre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinen- 
schrift zu liefern. 


Die Verfasser von Aufsdtzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsitze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
_ mit 40 M, Einzelreferate mit 25 “ fiir den Bogen bezahit. 

a Die Kosten ftir Satzverbesserungen, die iiber die Verbesse- 
© rung eigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
- sur Last. 





Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgenden 
maf8en zusammen: 
Vorsitzender: &. Steinmann (Bonn). 
Stellvertret. Vorsitzende: F.Drevermann (Frankfurt a. M.), F. Kossmat(Leipzigit 
P. Krusch (Berlin), H. Stille(Géttingen), H.A. Brouwer 
(Delft), H. Keidel (Buenos Aires), L. Kober (Wien), 


W. Obrutschew (Moskau), F. Quensel (Stockholm) 


Schriftfiihrer : K. Leuchs (Frankfurt a. M., Robert Mayerstr. 6). 
Stellvertret. Schriftfihrer: M. Richter (Bonn). 


* Kassenfiihrer: W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post-) 
scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf} 


bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 157 47.] 
Schriftleiter: 0. Wilckens (Bonn), Hauptschriftleiter, 

G. Steinmann (Bonn), 

H. Cloos (Bonn). 


Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenftihrer*. Das Eins 
trittsgeld betrigt 3 .#, der Jahresbeitrag 11 #, fiir auSerdeutsche Mitglieder” 
12 M. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Rundschau*? 


unentgeltlich und postfrei. 








Die Binde I—XII der Geologischen Rundschau kiénnen von der Buch: | 
handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 

Die Bande XIII, XIV, XV und XVI stehen Mitgliedern, die dieselbeatl 
noch nicht besitzen, also im besondern den neu eintretenden Mitgliedern, fir ” 
je 10 Goldmark zuziigl. Porto zur Verfiigung. Bezug nur durch die Verlags- 
buchhandlung Gebriider Borntraeger in Berlin W 35. 








Verlag von Gebrider Borntraeger in Berlin W 35 | 





Fortschritte der Geologie und Palaeontologie, 
herausgegeben von Professor Dr. W. Soergel- Breslau 


Heft 11: Uber die Natur und Bildungsweise der marinen Bisensilikatey | 
insbesondere der chamositischen Substanzen. Ein Beitrag zur” 
Frage der Entstehung marin-sedimentirer Eisenerzlagerstitten. Von | 
Dr. K. Berz. Mit 6 Textfiguren und 6 Tafeln. (156 S.) 1926 - 


Geheftet 12.— 4 
Die stidafrikanische Karoo-Formation als geologisches und © 


faunistisches Lebensbild von Dr. Fr. von Huene in Tiibingen. 


Mit 50 Textabbildungen und 1 Karte. (1248.) 1925 Geheftet 13. 50 


3: Die Gliederung und absolute Zeitrechnung des Eiszeitalters 


von Dr. W. Soergel. Mit 3 Tafeln und 7 Abbild. (128 S.) 19257 
Geheftet 8.259 


: Laterit. Material und Versuch erdgeschichtlicher Auswertung § 
von Dr. Hermann Harrassowitz in Gie8en. Unter der Presse ® 


: Geologie von Sibirien von W. A. Obrutschew. Mit 1 Karte, » 


10 Taf. und 60 Fig. im Text. (XII u. 572 S.).1926 Geheftet 37,509 


3: Der Zusammenhang von Fluflauf und Tektonik, dargestellt am” 
den rapes SW-Deutschlands von W. Deecke. Mit 10 Text-7 


abbild. und 2 Tafeln. (IV u. 748.) 1926 Geheftet 5.257 


17: Die Deckentheorie in den Alpen (alpine Tektonik 1905—1925) = 
von Professor Dr. Fr. Heritsch. Unter der Presse” 


sg 


Ausfihrliche Verlag sverzeichnisse kostenfrei 








